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PRÉFACE 



Une étude régionale sur les plateaux du Jura, commencée en 1914, 
et trop longtemps interrompue, aboutit aujourd'hui à cet essai morpho' 
génique. A tous ceux qui rnont aidé dans mes efforts, je suis heureux 
d^offrir mes remerciements. 

Je veux citer d'abord mes maîtres de la Sorbonne, MM. Gallois, 
Demangeon et de Marianne ; c^est dans leur enseignement que j'ai 
trouvé mes meilleurs instruments de travail. Il m'est difficile de dire tout 
ce que je dois à M. de Martonne. Il a bien voulu guider mes premières 
courses dans le Jura; ses conseils et ses erwouragements m'ont seuls per- 
mis de terminer ma tâche. Je le prie de trouver ici Vhommage d'admira- 
tion d'un élève profondément reconnaissant. 

M. Baulig, Chef de Travaux à la Sorbonne, y était déjà un maître, 
lui aussi : tous ceux dont il a dirigé les premiers exercices cartographiques 
savent ce qu'ils lui doivent. Mais je veux surtout rappeler le professeur 
de V Université de Strasbourg qui a mis à ma disposition toutes les ressour- 
ces d'un Institut complètement rénové et celles, plus précieuses encore, 
de son expérience scientifique; sa bienveillante amitié fut toujours pour 
moi le guide le plus sûr. 

J'ai de grandes obligations à la Faculté des Lettres de Strasbourg. 
C'est à son Institut Géographique que cet ouvrage a été presque entière- 
ment composé; depuis, il a été admis à prendre place parmi ses publica- 
tions; c'est un honneur et une aide dont je sens tout le prix, et dont je la 
remercie bien vivement. Je suis tout particulièrement reconnaissant à 
mon maître, M. le Doyen Pfister et à la Commission des Publications. 

J'ai trouvé également à l'Institut Géologique de la Faculté des Sciences 
de Strasbourg l'accueil le plus large. L'enseignement et les conseils de 
M. Gignoux, professeur de géologie, aujourd'hui à l'Université de Gre- 
noble, me furent précieux et je le remercie de la bienveillance qu'il m'a 
constamment témoignée. Ma gratitude va, en même temps, à l'éminent 
géologue du Jura, M. Emrn. de Maigerie, Directeur du Service de la 
Carte Géologique d'Alsace et de Lorraine, qui ma ouvert, avec une si 
aimable libéralité, ses riches collections de cartes et de livres. 
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Je tiens enfin à exprimer mes remerciements aux personnes à qui je 
dois d'avoir pu atténuer par quelques illustrations l'aridité de ces pages. 
M. Martelet'Voidey, photographe à Nozeroy, a bien voulu m' autoriser 
à reproduire quelques-unes de ses vues et je regrette vivement que des 
difficultés d'ordre matériel ne muaient pas permis de puiser plus large- 
ment dans sa belle collection. Je dois à Vamabilité de M. et Mme Spitz, 
deux artistes qui, eux aussi, aiment la Franche-Comté, les dessins à la 
plume que Von trouvera plus loin. Je leur suis tout particulièrement obligé 
d'avoir plié leur talent si fin et si original aux exigences d'une démonstra- 
tion morphologique. ^ 



INTRODUCTION 



I, — Les plateaux dans le Jura 

Les plateaux du Jura n'ont pas coutume de représenter le Jura clas- 
sique. On cherche en vain, dans leurs paysages monotones, l'alternance, 
si souvent décrite, des chaînes coupées de cluses et des vallons paral- 
lèles. Les termes usuels de val, de combe, de ruz, ne s'appliquent pas 
au moutonnement de leurs surfaces. Vu de loin, chaque plateau semble 
à peu près horizontal et les taches der, forêts retiennent plus le regard 
que les variations d'altitude ; de près, une multitude de cuvettes 
apparaissent, qui ne se relient souvent à aucun réseau hydrographique ; 
rien n'y rappelle le régime de plis attendu. 

La vie humaine n'y est pas, non plus, celle du Haut-Jura : le blé 
mûrit pour de tardives moissons ; les troupeaux rentrent chaque soir 
à l'étable ; les travaux des champs l'emportent sur la vie pastorale. 
Il semble que le Jura commence là-bas, plus à l'Est, au-dessus de la 
barre de rochers et de sapins qui se profde à l'horizon. 

Et cependant, à mieux regarder l'aspect du sol et l'habitat, nous 
sommes en plein Jura. Les hauteurs sont rares au milieu de ces plateaux ; 
mais il n'est pas de paysages qu'elles n'enveloppent de toutes parts, et 
elles rappellenl les caractères du Haut-Jura. Les plateaux eux-mêmes 
s'apparentent aux fragments tabulaires qu'offrent parfois le Jura 
méridional ou oriental. Les rochers pointent sous la terre roussâtre, 
et les dépressions karstiques trahissent le sous-sol calcaire ; les vallées 
rares évoquent des cluses aux pentes raides ou bien creusent dans les 
marnes des bassins que l'on nomme, là aussi, des combes (1). La mai- 
son de pierres plates, commune à tout îe Jura, succède à la maison 
aux murs d'argile de la Bresse, et la terre mêlée de chailles ne paie pas 
le travail du laboureur comme la glèbe riche des plaines voisines. Par 

(1) Depuis que la terminologie du Jura a été fixée par J. Thuhmann, on nomme 
cluse l'étroite vallée qui, à travers une chaîne anticlinale, relie un val au val voisin 
et combe la vallée creusée dans les marnes d'un anticlinal décapé. _Cf. Essai sur les 
soulèvements jurassiques 154 et lâû. 
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L'étage haiocien est représenté surtout par des calcaires à entroques 
et à polypiers; il débute, parfois, par des conglomérats (1), et ac ter- 
mine, à la partie supérieure, par des calcaires oolithiques à grains Lrès 
réguliers ; il forme la plus grande partie des plateaux immédiatement 
à l'Est de Lons -le -Saunier. On le retrouve sur toute la bordure occi- 
dentale en bandes de moins en moins larges vers le Nord. Il y dresse 
une cornicbe que sape l'érosion des ruisseaux de la plaine. 

A l'intérieur, on n'en trouve guère que quelques pointements, au 
centre de l'ondidation Salins-Mouthier. 

Au bajocicn se soude, plus à l'Est, le bathonien, composé, lui aussi, 
presque exclusivement de calcaires, et d'une épaisseur de 150 mètres 
environ. La base, cependant, est souvent formée de marnes, et il y a là 
un niveau important d'exsurgences et de résurgences (2) ; au-dessus, 
des calcaires compacts, de teinte gris sombre, appartiennent encore au 
bathonien inférieur ; puis les calcaires du bathonien moyen, dont la 
teinte blanchâtre contraste avec la terre brune de décomposition, sont 
souvent faits, au contraire, de roches très fissurées et fendillées et 
semblent particulièrement sensibles à la corrosion. Enfm, le bathonien 
supérieur est formé à son tour de calcaires coralligènes, très compacts. 
Cet étage bathonien forme la plus grande partie des plateaux en 
arrière de Lons-le-Saunier et de Besançon, à peu près jusqu'à la hauteur 
de Besançon. 

An cœur même des plateaux, toute la région de Valempoulières, au 
Nord de Champagnole, la Montaigne de Presse et la Forêt de la Jeux 
sont faites de bathonien moyen que trahit à la surface un manteau 
ininterrompu de forêts. 

On retrouve le bathonien tout à fait au Nord, enfin, dans les pla- 
teaux qui avoisinent les vallées du Cuisancin et de l'Audeux ; il s'étale 
depuis les bois de la Côte d'Ormont au Nord jusqu'à la ligne de hauteurs 
qui, au Sud, passe par Passavant, VaudrivUlers, le Mont de Belvoir ; 
le Lomont lui-même n'est qu'un noyau de bathonien inférieur perçant 
au milieu du bathonien moyen. 

Au-dessus du bathonien, le callovien présente quelques marnes, 
sous une très faible épaisseur, surmontées par les calcaires roux. 

De toutes les roches des plateaux, celles qui ont la plus grande impor- 
tance morphologique, ce sont les marnes oxfordiennes ; elles sont 

ce que nous appelons aujourd'hui le jurassique. Rollikr. Les faciès du dogger ou 
ooUthique, 110. 

(1) Par exemple, dans la vallée de Vaux, sur le ci.omin de Poligny à Champagnole. 
Cf. BouRGFAT. Quelques remarques str al i graphiques et patèontologiques sur te Jura 
central, 12, 

(2) Carte géologique au 1/80.000. Feuille de Besançon. Deuxième éd. Notice. 
Pour la définition des exsurgences, v. Appendice. 
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surtout développées dans le niveau inférieur de cet étage et leur teinte 
gris-bleu est facile à reconnaître. 

Elles ne fornienf, pas des axirfaces très étendues, parce que les eaux 
les ont déblayées le plus souvent, ou bien les ont recouverl.cs d'allu- 
vions. Elles apparaissent, par exemple, sur les bords de la vallée de 
l'Ain, en minces affleurements qui témoignent d'une ancienne exten- 
sion beaucoup plus grande. 

A l'intérieur des plateaux, elles fornient des bassins verdoyants, 
couverts de prairies : bassins du Vaudioux au Sud de Champagnole, 
de Supt et Montmarlon, de Villeneuve d'Amont plus au Nord, de 
Boujailies, de Saône, qui, tous, apparaissent comme des oasis. 

Ou bien encore elles donnent les pentes de tous les escarpements 
qui courent de Salins au Grateris en arrière de Besançon, et, plus au 
Nord, de Magny-Chatelard à Landresse et du Signal de Passavant au 
Mont- de -B elvoir . 

Les filets d'eau y apparaissent de toutes parts, et le bétail piétine 
dans la boue grise qui entoure les abreuvoirs. L'oxfordien apparaît 
ici comme le niveau essentiel pour une étude de géographie humaine, 
mais il n'a pas moins d'importance pour la morphologie : c'est à ses 
dépens que se sont établis la plupart des reliefs du terrain, et c'est 
lui qui a servi de niveau de base local pour l'attaque des calcaires 
voisins. 

Au-dessus des marnes oxfordiennes, les calcaires durs du rauracien 
forment corniche, car leurs bancs peu épais, fortement pressés les uns 
contre les autres, résistent assez bien à l'érosion. 

Le rauracien est peu développé sur la feuille de Lons-le-Saunier 
{quelques pointements autour de Saugeot sur le plateau de Champa- 
gnole, autour de Chatelneuf, ou bien sur les flancs du Mont Rivel et de 
la Forêt du Sçay). 

Il occupe, par contre, de vastes espaces sur la feuille de Besançon 
où il constitue les plateaux qui avoîsinent la Loue. Il s'étend même, 
vers l'Ouest, de Besançon jusqu'à Gennes, barrant ainsi à peu près 
toute la zone occidentale des plateaux. 

Enfin, la forme de corniche est particulièrement nette au Nord où les 
hauteurs rauraciennes dominent Passavant, Ouvans, Sancey-le- Grand. 

Le séquanien et le kimméridgien, calcaires, eux aussi, donnent les 
roches dès plateaux du Nord-Est, et forment la plus grande partie des 
plateaux à l'Est d'Ornans ; vers la base du séquanien, un niveau presque 
constamment marneux donne lieu cependant à de nombreuses sources 
qui se rassemblent à travers les calcaires compacts du séquanien 
supérieur. 

Le portlandien surmonte les étages précédents et borde d'une étroite 
bande leurs affleurements au Sud de Bolandoz et DéserviUcrs, ou 
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autour de Sombacourt. Il est formé de calcaires blancs, bien lités, 
se débitant en petits fragments, et parfois aussi par des calcaires 
dolomitiques. 

Il est caractéristique des plateaux du Sud-Est, ceux qui avoisinent 
Nozerov, où l'on ne rencontre le kimméridgien que par exception. 

Enfin, dans ce plateau de Nozeroy, apparaît également le crétacé 
inférieur ; tantôt ce sont de petites plaques au-dessus du portlandien 
(Chaux-des-C.rotçnay, Crans), tantôt ce sont, comme de Cuvier à Sirod, 
de vastes affleurements qui apparaîtraient plus éteudus encore s'ils 
n'étaient en partie masqués par les dépôts glaciaires. Ce crétacé infé- 
rieur est composé surtout de calcaires de teinte jaunâtre, se décompo- 
sant assez facilement ; parfois aussi apparaissent les calcaires blancs 
urgoniens (Doye, Cliarency) {!). 

Telles sont les assises géologiques qui forment l'ossature des plateaux ; 
nous aurons l'occasion d'étudier plus loin les dépôts qui, ça et là, les 
recouvrent ; ils n'ont, en général, qu'une importance secondaire. 

IV. — Les divisions des plateaux 

Dans l'ensemble, ce sont de beaucoup les calcaires qui prédominent, 
et, si les bancs de marne ont exercé une influence maîtresse sur l'érosion, 
ils ne suffisent cependant pas à altérer l'unité lithologique des plateaux, 
et à y créer des divisions. 

Ces marufis n'ont guère donné naissance, en effet, qu'à une longue 
coupure, la vallée de l'Ain ; mais cette vallée sépare autour de Champa- 
gnole des plateaux si manifestement semblables qu'on ne saurait en 
faire une limite morphologique ; de plus, la coupure n'existe qu'au Sud 
et, dans les plateaux du Mord, les marnes forment seulement des bas- 
sins circulaires, autour de Saône ou de Villeneuve. 

La tectonique, par contre, ofîre aisément les éléments d'une division, 
si l'on ne tient compte que des plis serrés, en négUgeant les ondulations 

lâches. 

Les plateaux du Nord et ceux du Sud sont nettement séparés par 
les chaînes qui se succèdent de Salins à Mouthier et présentent à la 
circulation un obstacle continu. L'agencement du réseau hydrogra- 
phique souligne cette division en attribuant au Doubs les rivières du 
Nord, à l'Ain ou à la Saône celles du Sud (2). 

(4) La craie a pu recouvrir autrefois touL le Sud des plateaux, mais nous n'avons 
là-dessus aucune donnée précise. 

(2) L. RoLLiER, qui adopte cette division, désigne cis plateaux par les nomi 
des départements : plateau jurassien (ou de Champagnole) au Sud, plateau dubi- 
sien (ou d'Ornans) au Nord. Le plissement de la chaîne du Jura, 135, p. 405. 
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De plus, au Nord comme au Sud, de nouvelles chaînes, perpendi- 
cula,res aux premières, permettent encore de compartimenter les 
plateaux. Le voyageur qu, se rend de Lons-le-Saunier à Pontarli^r 
rencontre ams., par deux fois, au ,mlieu de ces plateaux, des ait c 

IWoÎ ""' "'"""' '" '■"™*''' *'°''*^«"'' "" "--<= n- b™ 

Il en est de même au Nord ; la plaine marécageuse de Saône, à l'Ouest 
es enfermée entre les montagnes de Besancon et les hauteur de Ma m : 
rolle dont une long^ue fadle atteste le prolongement tectonique ,u- 
qu aux environs de Sahns ; tout à l'Est, les environs de Pierrerntai'e 
dessment une cuvette que limite, du côté de Vercel, un chapekt Z 
colhnes. Et entre ces deux plateaux, de Saône et de Pierrefrntaine 
étend, sur plus de qumze kilomètres, le vaste plateau drame pa Ta 
Loue aux environs d'Ornans. Là encore, par conséquent, une divLion 
ternaire répond à celle du Nord (fig. 1). aivision 

Cette division tectonique, si heureusement symétrique en apparence 
a servi de base a une division grossière des plateaux parence. 

On a essayé de tenir compte à la fois des lignes de la structure et 
des différences d altitude, et l'on a pris comme modèle la région du Sud 
oujes variations de la structure et de l'altitude concordent T peu 

«n° l "^"i"', "'"'j '™'' P'"'*""^ ■■ 1° '=<=lui «1» Lons-le-Saunier à 

1/50 mètres ; 3» celm de Nozeroy au-dessus de 800 mètres On a cher- 
che ensuite le prolongement de ces plateaux dans le Nord et on a Mé 
conduit ainsi a divers systèmes. Tantôt, en elfet, on a relié sous e 
nom de plateau de Besançon, le plateau de Saône à celui de L„„s-1 - 
Saunier, puis celui d'Ornans à celui de Champagnole. On arrivarainsi 
au schéma si souvent reproduit dans les manuels scolaire premie 
plateau (plateaux lédonien et bisontin), deuxième plateau '(0^1 
Champagnole), troisième plateau (Nozeroy). lurnans 

Tantôt, au contraire, on rattachait le plateau de Saô,„. .,,, v i i 
et le plateau d'Ornans à celui de Lons-le Saulr (1) '^'"°''''' 

iMalhenreusement, de graves difficultés se présentent dès que l'on 
confronte ces schémas avec la réalité. Tous ceux qui ont étudi 'les lia 
teaux ont proclamé ce qu'il y avait de couvemioi.nel daiïs une te le 
construction. ^*^^ 

Déjà, en 1887, Boyer écrivait : « Nulle part on ne trouve la disposi- 
tion en gradms... mentionnée par nombre d'auteurs « (2) 

i^) ^i- *^ii piiniiiuïmr le Précis géographique de Ch V.:-.*,^. . _.i- . . 

au Guide bleu : Bourgogne, Franc/ Jcomu! ^io. '''"^°' d'mtroduct,on 

(2) G. JioYER. Remarquer sur l'orographie des MonU-Jurn 14 „ ^71 * 
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Plus récemment, E. Fournier arrivait à la même conclusion : « En 
somme, cette division des plateaux en trois zones est très artificielle » (1). 

Cela n'a pas empêché le schéma traditionnel de se multiplier sans 
cesse en de nouveaux exemplaires (2) et d'encombrer l'enseignement. 
Il serait temps d'en faire justice (3). 

Ce qui apparaît évident, dès l'abord, c'est l'absurdité d'un premier 
plateau bisontin-lédonien. 

Le plateau dit de Besançon est formé, comme nous le verrons, de 
plusieurs surfaces d'érosion emboîtées les unes dans les autres. La plus 
vaste, que l'on peut suivre autour de Nancray, est à l'altitude moyenne 
de 460 mètres. Elle ne peut donc être rapprochée, pour l'altitude, du 
plateau iédonien qui se tient aux environs de 550 mètres. Elle n'en 
saurait non plus être le prolongement tectonique, puisqu'elle en est 
séparée par les anticlinaux et les failles des environs de Salins. Le 
premier plateau, tel qu'il est généralement présenté, étroite bande se 
développant de Baume-les-Dam.es à Orgelet, n'existe pas. 

On en pourrait dire autant du deuxième palier. Sans doute, l'altitude 
moyenne du plateau d'Ornans est bien de 600 mètres à 650 mètres, 
proche de celle du plateau de Champagnole. Mais il ne s'agit que d'une 
altitude moyenne ; ce plateau d'Ornans s'élève, en réalité, de façon 
ininterrompue depuis Trépot où 11 est à 540 mètres, jusqu'à Vercel où 
il atteint près de 700 mètres. Il est donc bien difficile d'y voir une suite 
du plateau de Champagnole. Les mêmes raisons interdisent également 
d'y reconnaître une suite du plateau de Lons-le-Saunier. 

Enfin la structure, elle-même, est plus complexe qu'il ne semble au 
premier abord ; entre les plateaux du Sud et ceux du Nord, jjarticulière- 
ment entre celui de Champagnole et celui d'Ornans, subsiste une étroite 
bande encerclée de collines, sorte de lentille allongée de l'Est à l'Ouest 
autour de Levier, et qui ne rentre dans aucune des divisions précédentes. 
II y a là un nouveau compartiment, et qui forme barrière entre le Nord 
et le Sud. 

(1) E. Fournier. Eludes sur la tectonique du Jura franc-comtois. 1901, 62, p. 103. 

(2} Lamairesse, dans son excellente étude hydrologique sur le Jura, donne des 
trois plateaux un iracô un peu difîérent ; il place par exemple, Nczeroy sur 
le deuxième plateau pour des raisons qui semblent surtout d'ordre hydrographique. 
Cette division, qui suit de moins près la tectonique, ne rencontre pas moins d'objec- 
tions que la division habituelle [Eludes hydrologiques sur les Monts-Jura, 97, pi. II. 
Cette planche est reprodvdte par Enim. de Margerie, Bibliographie sommaire 
du Jura franco-suisse, 110, p. 470), 

(3) Plusieurs tentatives de correction ont été faites : elles restent, en général, trop 
iidèles à l'ancienne division en zones longitudinales. C'est ainsi que le Cap. Gérasd 
n'admet que deux plateaux séparés par la faille de Mamirolie, les escarpements 
rauraciens, la faille de Lizine, la chaîne de l'Heute (Compte rendu d'excursions, 
1% p. 7). 



Ig INTRODUCTION 

La division des plateaux en trois zones longitudinales ne peut donc 
servir de base à une étude de géographie physique. 

Nous ne retiendrons que la division tectonique qui en est le point de 
départ et qui découpe dans les plateaux une véritable mosaïque où des 
compartiments d'altitudes différentes sont assemblés suivant des 
lignes qui s'entre- croisent (1). 

Encore doit-il être bien entendu qu'il ne s'agit là que d'une division 
tectonique. Chacun des compartiments ne présente aucune unité mor- 
phologique. Entre VHeute et la Montagne de Presse, on trouve, juxta- 
posés à l'intérieur du même compartiment, la plaine de l'Ain à 
520 mètres, le plateau de LouUe et Ménétrux à 650 mètres, le plateau 
du Franois à 800 mètres. 

Nous devons donc chercher à classer autrement les formes qu'offrent 
aujourd'hui à nos yeux les plateaux du Jura. Seule, l'analyse attentive 
du terrain nous donnera les éléments nécessaires en permettant de re- 
tracer l'évolution morphogénique, base de toute classification morpho- 
logique. 



(1) V.fig.l. 
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LA PÉNÉPLAINE D'ORNANS 



CHAPITRE PREMIER 



LE PLATEAU D'ORNANS 



I. — Aspect du plateau d'Ornans 

De quelque côté que l'on s'élève autour de la petite ville d'Ornans, 
après avoir gravi les versants assez raides de la vallée de la Loue, ou 
atteint vite des plateaux uniformes. Morcelés au voisinage de la Loue 
par de petites rivières encaissées, comme la Brème, ces plateaux s'éten- 
dent au loin, en ondulations très lâches que surplombe toujours à l'ho- 
rizon le profil estompé d'une chaîne rectiligne. C'est partout la même 
suite de croupes aux pentes insensibles et aux dépressions largement 
ouvertes (1). La vallée actuelle de la Loue n'est elle-même qu'un acci- 
dent ; dès qu'une vue panoramique du terrain est offerte, l'œil ne peut 
s'empêcher de raccorder les bords du canyon aux altitudes identiques. 
Entre Vernierfontaine et Amathay, pas plus qu'entre Amancey et Mal- 
brans l'entailie de la vallée n'altère la continuité du paysage (Fig. 2). 

C'est l'ensemble de ces plateaux que nous désignerons, conformé- 
ment à la tradition des géographes, sous le nom de plateaux d'Or- 
nans (2). 

Avant de rechercher quelles sont leurs limites, étudions d'abord leurs 
caractères dans la région qui leur appartient le plus incontestablement, 

(1) Le signal de Hautcpierrp, au-dos3us âv. Moutliior, :\ 880 m., est le meilleur 
point de vue pour un coup d'œii d'cnsomble sur ces plateaux. 

(2) Lo nom de plateaux de Vercel pourrait paraître préférable ; il aurait l'avan- 
tage de rappeler une localité bâtie à leur surface, tantiis qu'Ornans se trouve au fond 
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c'est-à-dire sur les plateaux qui entourent Amancey, Ornans et Vercel. 

La régularité de la surface, telle qu'elle apparaît, par exemple, du 
signal de Hautepierre, en est bien le caractère le plus frappant. 

Écartons d'abord un certain nombre d'accidents qui parfois masquent 
cette régularité ; 

a) Les vallées, profondément entaillées, de la Loue et de ses affluents, 
opposent nettement leurs pentes, souvent tapissées de bois sombres, 
au reste du paysage et nous avons dit, déjà, comment elles paraissaient 
étrangères à ce paysage (Fig. 7). 

h) Des vallées sèches, particulièrement nombreuses au voisinage de 
la Loue, prolongent presque toujours vers l'amont les vallées vives 
actuelles. 

c) Des dépressions fermées, assez vastes, sortes d'ouvalas (1), sem- 
blent tenir à la fois de la doîjne et du bassin fermé, ayant des dimensions 
bien plus grandes que les dolines ordinaires, sans être aussi nettement 
délimitées que la plupart des bassins fermés. 

d) Enfin, toute la surface est plus ou moins semée de dolines, géné- 
ralement de petites dimensions, qui disparaissent dans une vue d'en- 
semble du paysage dès que l'on s'élève de quelques mètres. 

Toutes ces dénivellations sont des accidents locaux qui n'intéressent 
pas l'allure générale des plateaux. Mais si leur régularité reste frappante, 
il y a cependant des différences notables d'altitude qui tiennent à la 
constitution même de cette surface et que les coupes mettent en évi- 
dence. 

On peut ainsi définir, par une analyse minutieuse, deux groupes de 
régions où les cotes varient lentement, en s'élevant vers l'Est, tandis 
que dans la zone intermédiaire les pentes sont beaucoup plus accen- 
tuées. 

±° Dans le pays qui s'étend de Trépot et L'Hôpital- du- Gros-Bois (2) 
jusqu'à Charbonnières, à l'altitude moyenne de 540 mètres, le paysage 
donne l'impression d'un plan presque parfait. On circule sans peine 
au milieu des taillis qui séparent Vilîers-sous-Montrond, de la vallée 

de la vallée de la Loue. Cependant, si Vercel est, comme Ornans, un chef-lieu do 
canton, i! est loin d'avoir la même importance ; d'autre part, des causes qui n'ont 
rien à voir avec !a géographie ont déjA fait connaître le nom d'Ornans au puhlic 
français, ne serait-ce que par les peintures de Courbet (u L'enterrement à Ornans »), 
v,i-îm, et surtout, Ornans se trouve, comme nous le verrons bientôt, au centre de 
ces plateaux, tandis que Vercel est tout à îail à l'extrémité, près de la région où 
leur caractère s'altère sensiblement. Nous n'avons donc pas eru devoir nous écarter 
de la tn^dilion qui attache à toute cette série de plateaux le nom d'Ornans. 

(1) V. Appendice, 

(2) Au Nord d'Ornana. 
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de la Brème, et les sentiers, tous pareils, n'accusent aucune direction 
maîtresse. C'est ce qu'expriment très nettement les profils des environs 
de Trépot et de Charbonnières (Fig. 4.) 

Cette surface plane n'est pourtant pas tout à fait horizontale. Sur 
les levés au 1/20.000, les courbes de niveau, équidistantes de 5 mètres, 
se suivent à un intervalle moyen de 100 mètres ; la pente, très régulière 
et peu sensible sur le terrain, monte donc vers l'Est de 5 pour 1.000 
environ. C'est ainsi que l'altitude, de 540 mètres vers Trépot et Fou- 
cherans, s'élève progressivement (1) jusqu'à 560 mètres au Nord de 
Charbonnières, pour croître plus encore à l'Est. 

D'autre part, toute la surface s'abaisse vers les vallées de la Brème 
et de la Loue. 

Cela nous permet de la suivre en des points qui ne sont pas rigoureuse- 
ment à la même altitude. 

Vers le Sud, par exemple, les plateaux morcelés qui dominent Cléron 
de leurs grandes tables régulières (2), présentent exactement les mêmes 
caractères que les plateaux du voisinage.de Trépot, et se raccordent avec 
eux par-dessus la vallée de la Loue : c'est la même montée vers l'Est 
et la même pente secondaire vers la Loue (3). Nul doute qu'il ne s'agisse 
là d'une seule et même surface. 

Nous trouvorfe aussi, vers le Nord, des lambeaux de surface que l'on 
peut en rapprocher. La région de Magny-Chatelard, au Nord-Ouest 
de Vercel, est à l'altitude de 550 inètres-560 mètres, d'ailleurs disséquée 
parmi des éléments d'altitude inférieure. Et elle se prolonge à l'Est par 
les points hauts de l'Est de Belmont, situés entre 566 et 574 mètres. 
La double pente de la surface de Trépot vers le Sud et vers l'Ouest 
explique fort bien que les cotes soient ici un peu plus élevées. Sans doute, 
cette surface de Magny-Chatelard ne se raccorde pas directement 
avec celle de L'Hôpital-du-Gros-Bois et de Trépot; mais elle n'en est 

(1) V. fig. 5. 

(2) V. flg. 11. 

(3) Cette pente vers la Loue, en raison des irrégularités d'altitude, apparaît 
cependant de façon bien moins nette qu'au Nord de la rivière. 

PLANCHE I ET FIGURE 3 

LE PLATEAU DE VERCEL ET l'eST DE LA PÉNÉPLAINE d'orNANS 

Photographie de deux plans-reliefs établis par le Service Géographique de l'Armée, 
au 1/20.000 (Gonsons et Vercel). 

Echelle de la reproduction : 1/110. DOO. 

On distingue les vallées sèches, orientées du Sud-Est au Nord-Ouest, et qui re- 
préaenrent l'ancien drainage. Noter les alignements de dolines qui prolongent les 
vallées. — I/éclairage se (ail par le Sud, comme dans lefi vue.^ prises en avion ; re- 
tourner la vue pour avoir l'éclairage conventionnel, jusqu'à ce que les dolines apparais' 
sent en creux. 
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guère séparée que par un seuil large de 1.500 mètres environ, au Nord- 
Est de Verrières-du-Gros-Bois. Et encore ce seuil est-il entaillé par des 
vallées eh des dépressions qui le rétrécissent jusqu'à ne plus lui laisser 
en certains poinls que 700 mètres de large. 

U est donc très légitime de rapprocher toutes ces surfaces et de dire que 

l'Ouest du plateau d'Ornans, tout entier, forme un plan incliné vers le 

- Nord-Ouest, dont les altitudes varient entre 540 et 580 mètres environ. 

20 11 existe une autre région, située à une altitude plus élevée, où 
les cotes ne varient également que de façon insensible. Elle se dégage 
très nettement au Nord-Est du plateau d'Ornans, à l'Ouest de Vercel 
et de Chevigney, et elle est mise en évidence par une coupe de Belmont 
ou Gonsans aux environs de Vercel. Vers l'Est, elle apparaît comme 
s'élevant très lentement jusqu'aux environs de Vercel où elle atteint 
environ 650 mètres. Sa pente, mesurée entre la courbe isohypse de 
045 mètres, au Moulin du Pré de Vercel, et celle de 635 mètres à l'Est 
de La Villedieu, est de 4 p. 1.000 (Fig. 6). 

Vers l'Ouest, cette surface est de plus en plus disséquée ; mais on 
peut, en suivant à peu près la même pente, y relier des points hauts qui 
s'espacent de plus en plus vers l'Ouest : 610 mètres au Sud-Est de Magny- 
Chatelard, GOO mètres au Sud de Gonsans. 

La régularité de cette surface apparaît de façon frappante à travers 
les prairies qui longent la route du Valdahon à Vercel et nous l'appelle- 
rons désormais surface de Vercel (PI. I et fig. 3). 

Mais si l'on veut en avoir une vue d'ensemble, il faut gravir les pentes, 
couvertes de prairies et de petits bouquets d'arbres, du Signal de Pas- 
savant. 

Interrompue au Sud du Signal par la vallée de L'Audeux et celle 
de Landresse, la surface de Vercel présente de l'Est à l'Ouest le profd de 
sa lisière Nord. On la voit, tantôt couverte de prés, tantôt garnie de bois, 
se développer en s'abaissant lentement de la gauche vers la droite (1). 

Les bois de la Crosse Aige, au-dessus du monastère de la Grâce-Dieu, 
en masquent la fm. La surface qui lui fait suite vers l'Ouest, dans le 
panorama interrompu, n'est plus exactement sur son prolongement. 
C'est le plateau de Magny-Chatelard, un peu plus bas, qui appartient 
déjà à la surface de Trépot. Ici s'arrête la pente continue vers l'Ouest. 

La surface de Vercel ne va pas seulement en s'élevant vers l'Est, 
mais aussi vers le Nord. 

La continuité est parfaite avec les plateaux disséqués qui dominent 
le ruisseau de Creuse, autour d'Eysson, de Villers-Chief, d'Epenouse. 
Mais l'altitude est ici légèrement supérieure. Vers Epenouse, Eysson 

(1) La tMnche de la surface de Vercel que l'on voit ainsi du Signal do Passavant 
apparaît sur la reproduction du plan-reljef (PI. 1} à l'Ouest d'Epenouse. 
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elle se tient entre 650 mètres et 660 mètres et elle reste à 660 mètres 
sur la rive droite de l'Audeux, à l'Ouest de Villers-Chief. La surface 
s'élève donc progressivement vers le Nord d'environ 3,5 p. 1.000 (me- 
sure prise entre le Bois-sur-Creuse, à l'Ouest de Villers-Chief, et le Bois 
du Dégoutot, au Nord-Ouest de Chevigney, et qui accuse une différence 
de 25 mètres pour 7 kilomètres) ; cette pente Nord-Sud est d'ailleurs 
très variable et, sur la rive droite de l'Audeux, elle devient de plus en 
plus faible. 

D'autre parV, cette surface, qui s'abaisse vers le Sud, sur la rive 
droite de la Loue, s'élève de nouveau sur la rive gauche : 685 mètres à 
l'Est de Silley, 686 mètres au Nord d'Âmathay-Vesigneux ; elle forme 
donc comme une gouttière dont l'axe serait sensiblement la vallée de 
la Loue. 

3° Voilà deux régions qui présentent des surfaces sensiblement 
planes et des caractères analogues. Elles appartiennent à deux plans 
inclinés, distants de vingt à trente mètres. Entre elles, une zone plus 
accidentée les raccorde par des pentes très inégales dont il est assez 
difficile de donner la valeur moyenne, en raison de leur diversité (Fig, 9). 

Sur le terrain même, cette pente ne se révèle pas toujours nettement, 
masquée par les inégalités du sol. On en a toutefois une idée en con- 
templant les environs du puits de la Brème, près d'Ornans. Les éperons 
détachés par le plateau entre les aflluents de la Loue semblent étages 
les uns au-dessus des autres, donnant l'impression de véritables gradins. 
La pente est cependant continue, comme le montrent les profils ou les 
vues d'ensemble du plateau. 

Cette région intermédiaire est, d'autre part, caractérisée par un relief 
plus tourmenté qui apparaît bien à l'Est; les formes accidentées du 
camp du Valdahon contrastent avec la régularité du plateau autour 
de Vercel. 

La morphologie doit expliquer la présence de cette zone intermédiaire 
entre deux surfaces sensiblement planes. 



IL — Les surfaces d'érosion du plateau d'Ornans 

En l'absence de toute dislocation, il paraît, à première vue, assez 
tentant d'expliquer la montée du plateau par l'affleurement de roches 
de plus en plus récentes de l'Ouest vers l'Est ; les surfaces structurales 
de plus en plus élevées donneraient autant d'étages successifs. Ces 
plateaux appartiennent tous, en effet, aux terrains du jurassique supé- 
rieur qui se succèdent, de plus en plus récents, de Trépot à Athose, si 
bien qu'une coupe tranche les affleurements du rauracien, de l'astartien, 
du ptérocérien, du virgulien (V. fig. 4). 



LES SUBFACES d'ÉROSION DU PLATEAU d'orNANS 
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En réalité, il faudrait déjà expliquer comment ont été dégagées les 
surfaces de ces différentes roches. On ne conçoit pas, dans un pays 
soumis à l'érosion normale, la possibilité de surface structurale sans 
qu'il y ait une inégalité très marquée dans la résistance des roches. 
L'érosion se trouve ainsi contrainte de laisser en saillie cerlaines roches, 
tandis qu'elle entaille plus profondément les roches voisines. Or, si nous 
exceptons les marnes oxfordiennes, qui n'apparaissent guère, aux 
environs d'Ornans, que dans le fond des vallées, les roches du plateau, 
tout en étant d'âges très différents, présentent des aspects assez sem- 
blables. Ce sont des calcaires, plus ou moins compacts, mêlés de bancs 
de calcaires marneux, et ils paraissent offrir à peu près la même résis- 
tance à l'érosion. Les îlots de terrains provenant d'étages différents 
ne se comportent pas autrement que les régions voisines ; rien, dans 
la topographie, ne décèle que les environs de La Villedieu, près Vercel, 
sont faits de rauracien entouré de séquanien, et, cependant, le raura- 
cien supérieur est formé de calcaires compacts, et le séquanien inférieur 
de marnes feuilletées. 

Aucune de ces roches n'est capable de former ime carapace résistante, 
semblable à celle des calcaires urgoniens dans les préalpes. C'est ce que 
J. Blache a mis récemment en lumière, en opposant l'évolution du Jura 
qui est une « montagne fragile » à celle du Vercors et de la Grande 
Chartreuse, protégés par une cuirasse urgonienne (1). 

La véritable preuve que nous n'avons pas affaire à une surface struc- 
turale, c'est que la pente structurale et la pente topographique ne 
coïncident pas. Cela ;i'offre à la vue eu de nombreux points ; au sommet 
des vallées qui confluent vers Cléron, la surface du plateau recoupe 
les ondulations lâches du calcaire ; ailleurs, ce sont les tranchées du 
chemin de fer ou des routes qui révèlent l'inclinaison des couches de 
terrains sous l'horizontalité de la siu-iace. 

Autour d'Ornans, le plongement de ces couches forme une cuvette 
structurale dont Ornans occuperait à peu près le centre. A l'Ouest, 
entre Trépot et Charbonnières, ces couches plongent de 25 p. 1.000 
vers rEst(2). Et, cependant,la surface topogi-aphique s'élèveversl'Est ; 
il y a donc eu déblaiement de plus en plus intense vers l'Ouest, et pro- 
duction d'une surface d'érosion. Mais cette surface d'érosion n'est pas 
moins nette à l'Est d'Ornans où la pente des couches est très supérieure 
à la pente topographique. Immédiatement à l'Est d'Ornans, la pente 
structurale est, en effet, de près de .50 p. LOOO, tandis que la pente 



(1) J. Blachë. Relief préalpin et relief jurassien. 7. 

(2) Pente calculée sur la carte structurale dressée par le Général de la Noé, 
et publiée par Emm. de Margebië. Bibliographie sommaire du Jura franco-suisse. 
110, pi. hors-texte I. 
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topographique {calculée entre le château d'Ornans et Guy ans- Dûmes, 
dans la même région) n'est que de 7 p. 1.000 environ. 

Nous pouvons conchire que les surfaces étudiées plus haut et qui 
s'étendent de Trépot à Vercel sont des surfaces d'érosion. 



m. — Rapports entre la surface de Trépot et celle de Vercel 

Et comme nous avons remarqué deux régions sensiblement planes, 
à des altitudes différentes, séparées par Une autre région en pente plus 
raide et plus accidentée, nous pourrons penser que nous avons affaire 
à deux surfaces cycliques, le raccord se faisant par une pente plus 
raide. 

Il ne saurait s'agir, en effet, d*uue ancienne surface disloquée en trois 
parties dont deux, A et C (fig. 8A), seraient sensiblement horizontales 
et dont l'autre B, au milieu, serait plus inclinée. Aucune différence 
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Fig. ô 

A) SCHÉMA d'un «accord DE PLATEAUX. 

B) SCHÉMA DE RACCORDS DE CYCLES d'ÉROSION. 



géologique traduisant une cassure n'apparaît en a ou 6. On n'observé 
aucun alignement de faille. Les raccords en a et 6 sont sinueux, et il 
suffit de les suivre pour y reconnaître l'œuvre de l'érosion. 

Les relations entre la surface de Vercel et celle de Trépot déinonlrent 
plus clairement encore l'existence de deux cycles d'érosion. 

Ces rapports n'apparaissent pas très nettement sur la rive gauclie 
de la Loue, parce que les affluents de la Loue et du Lison, d'Ornans à 
Refranche, ont creusé de profondes entailles et disséqué le plateau de 
telle façon que l'on y retrouve bien mal, le plus souvent, les altitudes 
anciennes. 

Sur la rive droite, au contraire, on peut voir le niveau de Trépot 
occuper des surfaces de moins en moins étendues, tandis qu'appa- 
raissent au-dessus, à une vingtaine de mètres environ, des témoins 
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de plus en plus nombreux et de plus en plus vastes qui finissent par 
former la surface de Vercel. 

Nous constatons, par exemple, qu'autour d'Etalans la surface de 
Vercel s'amorce dans les Bois d'Emblôry par deux surfaces irrégu- 
lières dont Tune mesure à peu près 0,5 kilomètre et culmine à 609 mètres, 
et dont l'autre mesure environ 1 kilomètre et culmine à 610 mètres (1). 

De même, aux environs de Verrières-du-Gros-Bois, les surfaces de 
600 mètres s'étendent assez loin vers l'Ouest, dominant la surface de 
Trépot, qui se maintient aux environs de 575 mètres. 

La zone de contact entre la surface de Trépot et celle de Vercel 
forme ainsi au Nord de la Loue une série d'indentations, bien marquées 
par les sinuosités de la courbe de niveau de 600 mètres (2). 

Le premier rentrant, celui du Sud, correspond à peu près au prolon- 
gement de la vallée de la Brème ; celui du Nord, aux vallées sèches 
partant de l'Audeux. 

Entre les deux, des rentrants correspondent à des vallées sèches 
qui n'ont plus aucun rapport avec le réseau hydrographique. Dirigées 
du Sud-Est au Nord-Ouest, elles s'arrêtent à l'aval dans la région des 
soulèvements du Mont-Bon (3) ; il s'agit manifestement de vallées 
anciennes. Tel est le cas de la vallée sèche au Sud-Ouest de La Villedieu. 

Plus nette encore apparaît la vallée sèche au Nord-Ouest du Valda- 
hon ; elle prend naissance dans le petit ravin, profond d'une quinzaine 
de mètres, immédiatement à l'Ouest des baraquements du Camp. 
Elle se dirige ensuite vers l'Ouest et aboutit au Gros-Bois (Sud-Est de 
Verricres-du-Gros-Bois). 

Cette vallée, assez ancienne, a été transformée déjà par les phénomènes 
karstiques, suivant un processus presque constant que nous étudie- 
rons plus loin. Elle est aujourd'hui le siège de toute une série de dépres- 
sions et de bassins fermés, ou même de gouffres qui semblent témoigner 
de l'existence d'une rivière souterraine. Elle se raccorde au Nord 
d'Etalans avec les parties de la surface de Trépot situées plus au Sud. 

Qu'il s'agisse de vallées encore drainées, des vallées sèches qui les 
prolongent ou de vallées aujourd'hui transformées, ce sont bien des 
formes d'érosion fluviale qui prolongent vers l'Est la surface de Trépot 
et qui marquent le contact avec celle de Vercel. 

Enfin, la principale inflexion de cette zone de contact est formée 
par l'encoche correspondant à la vallée de la Loue elle-même ; il n'y 
a rien là qui nous surprenne : nous avons vu la situation en fond de 

{1} Entre ces point et la cote 640 ii l'Ouest de Vercel, cela fait une pente de 
30 mètres pour 7 kilomètres, soit 4,3 p. l.OOO. 

(2) V. la carte au 1/20.000 du Camp du Vaidahon. 

(â) V. la reproduction du plan-relief de la région, pi. I, 
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A Hettner, le drainage subaérien soit récent (1), m que les agents 
d'érosion normale aient manqué dans les périodes antérieures. Il est 
Ifme vraisemblable, eomme nous le verrons plus lom, que les vallées, 
"rurd'hui fortement creusées, sont sur l'emplacement d ane.ens 
flëuTes qui auraient façonné la surface de dénudatxon et qm auraient 
dû ensuite s'enfoncer pour répondre à un abaissement du mveau de 

base. , , . 

40 La surface du plateau d'Ornans ressemble mal aux plateaux 
de dénudation karstique où les bosses sont abruptes et elle évoque une 
surface d'érosion normale. Non seulement les altitudes vaoent très 
: uuLment et s'organ.eut très Hen en deux surfaces tourna vers 
un niveau de base situé à l'Ouest. Mais nous avons vu aussi que, dans 
Lcun des lambeaux de surface etud.es l'altxtude va en d^cro.ssan 
pour passer par un mininum et croître de nouveau ensuite. ^J^" "«»| 
pourrons conclure que le drainage devait se faire par un fleuve qm 
^ cupa^ sensiblement la place de la Loue actuelle et qui se dirigea^^^ 
de l'Est vers l'Ouest. La pente vers cette artère centrale varie entre 
3 et 5 p. 1 000, ce qui correspond assez bien à la pente des versants 
d'un élément de pénéplaine encore mal formée (2). 

Les sTrfaces de dénudation du plateau d'Ornans nous paraissent 
donc bien dues à l'érosion subaénenne normale. 

V. — Les surfaces d'érosion fluoiak dans les calcaires 

■ Mais si le plateau d'Ornans présente indubitablement les caractères 
d'un modelé subaérien. cMumcnt une telle -rf-" -*-^ J" ~ 
à travers les roches calcaires ? Pour aboutir a de tels résultats, en ellet 
il a fallu que l'érosion subaérienne s'exerçât longuement. Or, dans les 
roches calcaires, cette érosion doit, au contraire. «'é-"'dre~"P Ce- 
rnent. La roche se Iroue de dolines et de gou très ; des g'""- ^^ 7™ 
sent en profondeur et la circulation profonde «,°>P'='"^ P™. '^J™ j' 
circulation superficielle. C'est ce qui est à peu près arrive -jou d hui 
la dus grande partie du plateau d'Ornans est privée de drainage 
superf^eierks rfvières ne drainant plus que leurs propres vallées. 
aT _t des grandes plmes seulement, les orifices sont impuis- 

(1) V. Quatrième partie les théories sur lapproJondissement de la v„liée d. 1. 

' «■ cette pente est Hen due à l^sio.^ar '^^^^^^^^'^^^Tt:^ 
fp„Mf-f pa; r.1X;ô J:LT'esr de «Ttl ;:7.000 , ,Ue va„e avec le. région., 
SdaLe toujours sensiblement de la pente topograpluque. 
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sauts à absorber toute l'eau de sa surface et on retrouve un ruisselle- 
ment ; mais ce ruissellement est bien limité, il s'épuise assez vite ; 
s'il parvient malgré tout à faire progresser lentement l'évolution d'une 
vallée, il ne semble pas capable d'aboutir à des surfaces d'érosion aussi 
parfaites que celles du plateau d'Ornans. 

Sans doute, au début de l'évolution d'un pays calcaire, lorsque les 

fissures de la roche ne sont pas encore agrandies, l'eau coule sur la 

surface du calcaire récemment déblayé ; il y a ruissellement ; mais 

l'érosion est extrêmement faible et elle est alors impuissante à former 

, des surfaces se rapprochant de véritables pénéplaines. 

Les différences climatiques ne semblent pas non plus suffire à résou- 
dre la question. Le Jura a pu se trouver placé à certaines périodes 
dans des conditions voisines des conditions tropicales actuelles. Le 
ruissellement devait alors être beaucoup plus intense, les précipitations 
étunt plus abondantes. Mais cela ne devait pas sutKre à faire prédominer 
l'érosion subaérienne sur l'érosion karstique. Ce sont, en effet, les 
conditions dans lesquelles se trouve placé le karst de la Jamaïque et il 
s'y développe des poljes et des dolines qui tendent à une surface karsti- 
que et non, immédiatement au moins, à une pénéplaine d'érosion (1). 

Pour que l'érosion subaérienne ait pu modeler ainsi le pavsage, il 
faut admettre que la surface du calcaire se trouvait alors très près du 
niveau de base (2) ; il est infiniment probable que l'érosion subaérienne, 
dans ce cas, compte seule, et que les formes karstiques font à peu près 
complètement défaut. 

Les ruisseaux et les rivières n'ont aucune raison de disparaître dans 
un sous-sol lui-même saturé d'eau. Ils doivent alors modeler leurs 
rives et l'érosion subaérienne s'exercera dans toute son ampleur. 

L'érosion karstique ne sera sans doute pas absente ; mais elle procède 
très lentement et ses formes, à peine ébauchées, seront oblitérées par 
l'érosion normale. 

On comprend donc que, dans une surface proche du niveau de base, 
seules les formes d'érosion normale se développent. 

L'érosion karstique ne reprend ses droits qu'à partir du moment où 
un mouvement du sol soulève la surface ; mais, comme elle agit très 
lentement, les anciennes formes subaériennes subsistent longtemps. 
Et nous avons encore sous les yeux à travers le plateau d'Ornans 
et de Vercel les surfaces d'érosion développées au temps où le niveau 
de base était proche. 



(1) J.-V. Danes, Karststudien in Jamaïca. 46. 

(2) Elle avait pu y être amenée sous l'innucnce de la digsokitîoti ciilmique. 
Nous verrons plus loin que l'érosion karstique n'est qu'un épisode et aboutit à un 
processus d'érosion normale (Quatrième partie). 
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Une objection se présente cependant, et qui semble a priori assez 
forte contre l'érosion mécanique des calcaires par les eaux courantes 
voisines du niveau de base. Il existe, en elïet, dans certaines régions 
des pays calcaires peu élevés au-dessus du niveau de la mer; si la 
théorie était vraie, on y devrait rencontrer exclusivement des surfaces 
de dénudation subacTienue. Or, de ces karsts, le mieux étudié, qui est 
incontestablement la Floride, ne présente rien de semblable. Sans doute, 
même pour la Floride, nous manquons d'études morphologiques dé- 
taillées ; mais il est certain que la topographie, nettement karstique, 
est loin de ressembler à celle du plateau d'Ornans ; l'abondance de 
dolines et de dépressions, le plus souvent occupées par des lacs, indique 
bien que les formes karstiques subsistent et l'érosion subaérienne ne 
suffirait pas à les détruire à mesure qu'elles apparaissent. 

En réalité, s'il en est ainsi, c'est que l'érosion karstique et l'érosion 
subaérienne dont nous voyons les résultats en Floride, ne datent pas 
des- mêmes époques. La Floride est un karst ennoyé (1). Les formes 
karstiques s'y sont développées en un temps où le pays était situé 
au-dessus du niveau de base, el, elles s'y sont amplement développées 
parce que cette situation dura longtemps ; depuis, une oscillation 
a ramené la surface calcaire près du niveau de base et l'érosion régres- 
sive partie de ce niveau de base commence à détruire l'œuvre kars- 
tique antérieure. Nous avons même un exemple des effets de cette 
érosion dans la région littorale, toute semblable à la région littorale 
d'un pays imperméable. 

L'exemple de la Floride est donc loin de rien prouver contre les 
surfaces d'érosion subaérienne dans les calcaires proches du niveau 
de base. Et -nous pouvons admettre que c'est dans de telles circons- 
tances que se sont développées les surfaces d'érosion reconnues sur les 
plateaux d'Ornans. 



VI. — Caractères particuliers de ces surfaces d'érosion 

Les caractères spéciaux de ces surfaces d'érosion s'expliquent par 
les conditions dans lesquelles elles se sont formées. 

Il est étrange, en effet, de donner comme pénéplaine une région 
modelée par deux cycles distincts. Nous n'observons jamais rien de 
tel dans les formes normales de l'érosion subaérienne. 

Mais c'est qu'alors les cycles tendent toujours à s'achever vers l'amont. 
Soit, par exemple, plusieurs surfaces d'érosion AB, CD, KF, correspon- 

(1) Cette interprétation des iorm.es de la Fîorjde m'a été suggérée, au cours d'une 
conversation, par M, H. Baulig. 
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dant à des cycles d'érosion successifs (fig. 8 B). Ces cycles AB, CD, 
EF évoluent simultanément, ; les formes relatives à chacun d'eux se 
substitiient graduellement, de l'aval vers l'amont, à celles du cycle 
antérieur. Cependant, lorsque l'évolution est très avancée, la progres- 
sion vers l'amont est extrêmement lente, les vagues cycliques tendent 
à se rejoindre et les formes dues aux difïérents cycles se confondent. 
S'il en était autrement, si les surfaces amorcées ne se développaient 
pas de façon continue et indéfinie vers l'amont, nous n'obtiendrions 
jamais que des surfaces d'érosion de faible étendue. Si nous en jugeons 
par l'évolution aciueile des continents, les cycles se succèdent, en effet, 
suivant un rythme assez rapide. La présence de pénéplaines bien 
développées ne peut s'expliquer que par l'immensité des temps qui se 
sont déroulés <lepuis le cycle qui les a amorcées. 

Mais cela n'est vrai que s'il s'agit de roches imperméables. Le cal- 
caire n'est soumis à l'érosion normale, nous l'avons vu, que dans la 
mesure où il demeure à un niveau voisin du niveau de base local. Dans 
ce cas, lorsque le cycle AB débute ou peu après, l'érosion cesse d'agir 
sur la surface CD par suite de renfoncement des eaux. Le talus DE 
s'innnobihse alors. Et ainsi le calcaire conserve tous les raccords d'éro- 
sjon successifs. Il n'est donc pas étonnant que les plateaux d'Ornans, 
modelés dans les calcaires, soient composés de plusieurs surfaces d'éten- 
due assez limitée. Et c'est ce qui nous permettra de confondre désor- 
mais l'ensemble de ces surfaces de Trépot et de Vercel sous le nom de 
pénéplaine d'Ornans. Il y aura là une pénéplaine à deux niveaux. 
Cela ne signifie pas pourtant que les raccords d'érosion, ainsi conser- 
vés, restent intacts. Les pentes qui relient les niveaux de Trépot et 
de Vercel, sinueuses comme des pentes d'érosion, ont un profil extrême- 
ment aplati et, comme elles raccordent des surfaces distantes seulement 
d'une vingtaine de mètres, on est souvent tenté aujourd'hui de les 
confondre avec ces surfaces elles-mêmes. 

Le talus a bien cessé, en effet, de reculer vers l'Est lorsque la surface 
de Trépot a été soulevée au-dessus du niveau de base. Mais il ne s'est 
pas pour cela figé dans la forme qu'il possédait alors. Les eaux conti- 
nuent à ruisseler sur les pentes lors des grandes pluies ; des glissements 
mterviennent ; une érosion, intermittente et faible, il est vrai, s'exerce 
sur ces pentes et tend à les émousser. Il faut songer aux falaises mortes 
dont les pentes adoucies au-dessus des Bas Champs de Picardie contras- 
tent avec la rigidité des falaises vives d'Ault et du Tréport. Or, ces 
falaises ne sont mortes que depuis une date récente, et si la dégradation 
des versants a déjà réussi à les modifier, n'a-t-elle pu suffire à transfor- 
mer les pentes de très anciennes surfaces d'érosion ? De petites vallées 
se sont creusées qui ne servaient qu'au moment des pluies ; elles ont 
été elles-mêmes le siège de dolines et de bassins fermés qui en ont 
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souvent masqué le caractère. D'où la topographie extrêmement confuse 
par où se raccordent aujourd'hui les surfaces de Trépot et de Vercel. 
L'effort d'érosion qui, en roches imperméables, aurait absorbé la sur- 
face de Vercel dans celle de Trépot, n'a abouti ici qu'à estomper le talus 
qui les sépare (1). 

Nous avons bien sur les plateaux d'Ornans d'anciennes surfaces 
d'érosion normale, mais l'on n'en peut comprendre les traits qu'en 
faisant appel aux caractères morphologiques spéciaux des calcaires. 

VU. — Les théories antérieures sur les surfaces 
de dénudation dans le Jura 

L'hypothèse d'anciennes surfaces d'érosion dans le Jura a été lancée 
depuis longtemps et a déjà donné lieu à de vives discussions quoiqu'elle 
n'ait jamais été examinée spécialement au point de vue des plateaux. 

Les premières études morphologiques, dans le Jura, comme ailleurs, 
se sont surtout attachées aux formes de détail, et particulièrement 
aux vallées (2) ; mais on est arrivé assez vite à l'idée que l'érosion 
avait pu obhtérer des soulèvements antérieurs. 

L'idée a déjà été exposée dans toute son ampleur par A. Vézian, en 
1876 (3). Pour Vézian, en effet, le Jura, soulevé au début de l'époque 
tertiaire, a été nivelé ensuite par les cours d'eau. Ce n'est qu'à la suite 
d'un deuxième soulèvement qu'il prit sa forme actuelle. Si le terme de 
pénéplaine n'y est pas, la notion s'en trouve déjà tout entière. Mais 
il s'agit d'une hypothèse extrêmement générale qui ne repose pas sur 
une analyse précise des formes et qui ne cherche pas à rendre compte 
de ces formes. 

D'autres auteurs, sans présenter une hypothèse d'ensemble, ont 
aussi attribué une grande importance à l'érosion pour le modelé des 
plateaux. C'est ainsi que W. Kilian et E. Haug pensent que les hauteurs 
situées entre SaHns et Mouthier ont dû autrefois s'étendre beaucoup 
plus loin et qu'elles ont été nivelées dans cette région par l'éro- 
sion (4). 

(1) En s'appuyant sur ce qui précède, on pourrait déiiiiir dans les calcaires des 
pénéplaines Kwes.et des pénéplaines mortes; la pénéplaine vive, restant dans les 
conditions où elle s'est formée, continue k être soumise à l'érosion subaerienne. 
Cette expression de pénéplaine vive nous semble préférable à celle de « pénéplaine 
encore en fonctions .. employée par J. Moscuelfs dans le même cas (Les régions 
morphologiques du. massif bohémien, 128, p. 43}. 

(2) i'in. DE Margehie, Bibliographie. 110, p. 372. Tracé des cours d'eau et sculp- 
ture du sol. 

(3) VÉ7.rAN. Le Jura, 158. 

(M Sur les dislocations des eni'irons de Mouthier- H autepierre [Doubs). 87. 
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L. Rollier (1) a insisté, lui aussi, sur les dénudations locales dont le 

Jura a été l'objet. . 

L'hypothèse a été reprise de façon plus systématique à la suite des 
études de géographie physique inspirées de l'école américaine. E. Bruck- 
ner et F. Machatschek ont essayé, à peu près en même temps, d appli- 
quer au Jura la théorie des pénéplaines, et leurs conclusions valent 
d'être étudiées de près. 

E. Bruckner est parvenu à l'idée d'une ancienne pénéplaine juras- 
sienne en étudiant le pourtour des Alpes, pour son ouvrage, écrit en 
collaboration avec A. Penck, sur les Alpes à l'époque glaciaire (2). 
Il ne s'agit pas seulement, dans son esprit, d'expliquer la morphologie 
du Jura dont il déclare ne pas connaître la partie française et par 
conséquent les plateaux (3). Le problème est posé par la présence de 
caiUoutis alpins dans îa basse vallée du Doubs (forêt de Cliaux, etc). 
E. Brtickner suppose qu'ils ont dû être apportés par des fleuves origi- 
naires de Suisse par-dessus le Jura central. Tl faut pour cela : 1° que le 
Jura ait été émergé ; 2° que toute trace du relief en ait disparu avant 
l'arrivée de ces fleuves. Et E. Bruckner en conclut que le Jura avait 
passé par deux cycles d'érosion dont le premier atteignait alors la séni- 
lité ; le second a été inauguré par un nouveau plissement auquel nous 
devons le relief actuel. 

Pour étayer cette hypothèse, Bruckner met en avant plusieurs remar- 
ques subsidiaires. Il fait grand état en particulier des pbs tranches 
par la surface topographique et il rattache ces surfaces au premier 

cycle. , , 

Depuis l'apparition de l'ouvrage de Penck et Bruckner, un tait a etè 
mis en évidence qui diminue singulièrement l'intérêt de l'b>-pothèse de 
E. Bruckner en la privant de sa principale utilité. Il a été etabh, en 
effet, que les cailloutis de la forêt de Chaux et les caiUoutis similaires 
avaient été apportés par le Rhin au temps où le Rhin s'écoulait par la 
vallée du Doubs (4). 

D'autre part, certaines remarques empruntées au Jura des chaînes, 
où E. Bruckner cherchait à retrouver la pénéplaine, ont été fortement 
combattues. On a fait remarquer en particulier, que les anticlinaux 
tranchés par des versants pouvaient fort bien s'exphquer par l'érosion 
actuelle {5). 

(1) Coup d'œil sur les formes et les relations or o graphiques que détermineni Us 
faciès du Malm dans le Jura. 143. 

|2) A. Penck et E. Bruckneb, Die Alpen im Eiszeitalter, 2/, II, p. 474-480. 

(3) Ibid. p. 480. 

(4) V. infra, Troisième partie, chap. I. 

(5) A. Heim. Géologie der Schweiz, 88. I, p. 6â8. 
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Cependant, en ce qui concerne les plateaux, l'hypothèse de la péné- 
plaine subsiste, ainsi que les observations sur lesquelles elle s'appuyait. 

L'étude de F. Machatschek, parue en 1905 (1), est infiniment plus 
poussée, et elle offre, pour une étude des plateaux, une base beaucoup 
plus solide. 

Comme E. Brûckner, F. Machatschek attire l'attention sur les sur- 
faces d'érosion dans le Jura, crêtes rabotées et surtout surfaces des 
plateaux ; il reproduit, à ce propos, toute une série de coupes, exécu- 
tées surtout d'après Vézian et qui sont extrêmement suggestives. ïl 
montre que la surface topographique recoupe dans le Nord-Ouest du 
Jura, c'est-à-dire dans la région des plateaux, des anticlinaux et syn- 
clinaux en plis lâches, et il conclut que cette surface est l'œuvre d'une 
dénudation avancée, postérieure à un premier plissement. 

Mais, à la différence de E. Brûckner, F. Machatschek ne croit pas 
qu'd y ait eu plissement, puis pénéplanation, puis nouveau plissement. 
Il n'admet pas, en effet, dans la région des plis les traces d'ancienne 
pénéplaine que Brûckner avait cru y reconnaître, et, d'autre part, 
la date assignée à tous ces phénomènes lui paraît trop récente pour 
que tant d'événements aient pu trouver successivement place. Aussi 
déclare-t,-il qu'il n'y a pas eu deux cycles, mais un seul, qu'il s'est 
poursuivi durant tout le plissement du Jura et se poursuit sans doute 
encore. Seulement, le plissement ayant commencé par le Nord-Ouest 
et s'étant développé très lentement dans la direction du Sud-Est, ce 
cycle d'érosion, aidé très largement par la corrosion, a eu le temps de 
transformer le Nord-Ouest en pénéplaine (d'où région des plateaux), 
tandis qu'il commence seulement à mordre sur la région des chaînes. 
Machastchek est revenu, dans un article plus récent (2), sur son hypothèse 
du cycle unique dans le Jura ; cette hypothèse qui s'oppose à la théorie 
de Brûckner, s'accorde, en effet, avec la plupart des pubhcations pos- 
térieures à sa première étude. 

Nous ferons remarquer que, pour la région qui nous occupe, F. Ma- 
chatschek n'admet pas, à proprement parler, l'hypothèse du cycle 
unique. En effet, se trouvant obligé d'expliquer la coexistence, sur les 
plateaux, de reliefs encore jeunes et de surfaces dénudées, il admet 
que les plateaux déjà dénudés ont pu subir postérieurement des dislo- 
cations, sinon des plissements, contemporains des phssements plus 
récents du Sud-Est. Pratiquement, sur les plateaux, tout se passe donc 
comme s'il y avait eu deux cycles dont ie premier aurait abouti à une 
pénéplanation. Les mouvements récents de l'Ouest ont été à peine 

(1) Der Schweizer Jura. 102. 

(2) F. Machatschek, Verebnungsflàchen und junge KrustmbewesutiBen im 
Alpmen Gebirgssystem, 104, p. 603. 
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mentionnés dans l'ouvrage de F. Machatschek, visiblement préoccupé 
de rechercher surtout dans la région des plateaux des surfaces d'érosion. 
L'étude détaillée des reliefs qui en sont la conséquence, et de leur 
raccord avec les surfaces d'érosion fait défaut. Et F. Machatschek 
lui-même, dans son article de 191.6, reconnaît que la question serait à 
reprendre en détail pour la bordure occidentale du Jura qui nous occupe. 
De plus, l'hypothèse de F. Machatschek suppose que l'on passe, sur 
la pénéplaine proprement dite, d'une région très évoluée, au Nord- 
Ouest, à une région de moins en moins évoluée vers le Sud-Est. Nous 
n'observons rien de semblable sur les plateaux. 11 y a deux familles de 
formes distinctes, les unes plus vieilles, les autres jeunes, mais il n'y 
a pas substitution progressive des unes aux autres vers le Sud-Est. 

Enfin, F. Machatschek attribue à la corrosion chimique une grande 
importance dans la formation de la pénéplaine jurassienne et, comme 
il est un des premiers à le faire pour le Jura, ses vues ont une valeur 
véritablement originale. Mais l'état des études karstiques en 1905 ne 
lui à guère permis d'entrer dans le détail. Et les exemples qu'il donne 
d'érosion karstique sont parfois très discutables ; par exemple, les 
dolines se seraient attaquées aux anticlinaux jusqu'à les réduire au 
niveau des synchnaux (1). Nous verrons plus loin qu'il est impossible 
d'attribuer un tel rôle à l'érosion karstique, et les ouvrages ultérieurs de 
F. Machatschek lui-même semblent bien réserver à l'érosion karstique 
une part moins importante (2). 

Quelles que soient, cependant, les objections qu'elles rencontrent, 
lesthéoriesd'E. Brùckner et de F. Machatschek présentent à nos yeux 
le grand intérêt de reconnaître l'existence de surfaces d'érosion sem- 
blables à celles que nous avons observées autour d'Ornans. 

Et nous retiendrons l'approbation que leur donne E. Bourgeat (3). 
Ce spécialiste du Jura français juge, en effet, impossible de comprendre 
la structure du Jura, au Nord du Poupet, sans admettre les idées de 
Brùckner sur les pénéplaines et les deux cycles d'érosion. 

11 semble que nos observations sur les plateaux s'accordent infini- 
ment moins bien avec les idées d'Emm. de Margerle, le seul savant 
français qui ait présenté un tableau d'ensemble sur la morphologie 
du Jura. 

Emm. de Margerie, qui vient de commencer, par une Bibliographie 
inestimable (4), une série de publications sur le Jura, avait résumé, 
en 1909, ses vues générales dans une Conférence à la Société helvétique 

(1) Der Sckfveizer Jura. 102, p. 68. 

(2) Géomorphologie. 108, p. 77. 

(3) Le Mont Poupet. 16. 

(4) Cf. G. Chabot. Une bibliographie du Jura. 40. 
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des Sciences naturelles (1). Il s'y attache surtout à faire ressortir les 
rapports entre la structure et la topographie et en conclut que la mor- 
phologie actuelle dépend directement des phssements du Jura sans 
que l'on puisse interposer une pénéplaine au milieu de ces plissements. 

Nous pouvons faire remarquer cependant qu'Emm. de Margene, 
dans ses critiques, avait surtout en vue la pénéplaine défime par t. bruc- 
kner où un premier phssement aurait été complètement nivelé avant 
l'apparition dn grand phssement. L'hypothèse d'une pénéplaine effaçant 
seulement le redressement des couches vers l'Ouest et quelques ondula- 
tions très lâches ne soulève pas les mêmes ohjections, et s accorde par- 
faitement en tous cas avec la concordance dn relief et des phssements. 

D'autre part, Emm. de Margerie lui-même ne semble pas écarter 
complètement l'idée de surfaces d'érosion. Dans la <i Structure du 
Jura )> (2), en effet, il attire l'attention sur la « dégradation énergique 
du Jura lédonien ., « problème non encore résolu de la morphogeme 
locale ». On ne voit pas bien comment répondre à ce problème sans 
supposer une érosion prolongée, semblable à celle qui aboutit a la 

pénéplaine d'Ornans. , . , t i 

Enfin, plus récemment, l'auteur de la Bibliographie du Jura franco- 
suisse, tout en réservant pour un deuxième volume l'exposé de ses vues 
personnelles, admet que « l'hypothèse des pénéplaines, apphquee pour 
la première fois au Jura, en 1902, par Ed. Brûckner... », est « un facteur 
dont l'importance éventuelle ne saurait être néghgee » (3). 

Il ne semble donc pas que l'hypothèse de la pénéplaine des plateaux 
se heurte à aucune objection sérieuse. Retenons précieusement 1 exis- 
tence, bien démontrée autour d'Ornans, de la surface d érosion qui 
s'étend à travers ces plateaux. 

En étudiant les bords du plateau d'Ornans, nous pourrons examiner 
de façon plus précise la situation de cette surface par rapport aux 
phssements. 

VÏÏI. — Les mouvements du .soi ultérieurs 
et l'inclinaison de la pénéplaine 

Tl ne semble pas cependant (jue les résultats de l'érosion puissent 
suffire à expHquer l'inclinaison vers l'Ouest de la pénéplaine de Trepot 
et de Vercel. 

SJLt^nCor;i"à".lve?-i. U. conclusion, de ^^B. M..... dont IW.age 
sur le Jura méridional n'étudie guère qu'une région de chaînes. Le fait qu .1 n y 
observe qu'un cycle ne préjuge rien au sujet des plateaux. 

(2) 108, p. 20. 

(3) 110, p. 377. 
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A la pente de 5 p. 1.000 que nous avons observée entre Trépot et 
Charbonnières (1) correspond, en effet, une pente à peu près pareille 
sur ia surface de Vercel. 

Nous avons déjà relevé sur le plateau de Vercel la pente Est-Ouest : 
4,3 p. 1.000 entre, Verrières-du-Gros-Bois et Vercel ; 4 p. 1.000 entre 
le Moulin du Pré de Vercel et la courbe de 635 mètres à l'Est de La 
Villedieu. Voici encore quelques chiffres obtenus sur les profils tracés 
d'après les levés au 1/20.000 (feuille de Vercel). 

1" Au Nord-Ouest de Chevigney (d'après un profil Glievigney- 
Ruines de Longevaux) : différence de 23 m. = 635 — 612 sur 5 km. 500, 
soit une pente de 4,5 p. 1.000 mesurée entre la cote 635 à l'Ouest de 
Chevigney et la cote 612 à 1.700 mètres à l'Est de Verrières-du-Gros-Bois. 

La croupe de Chevigney semble un monadnock par rapport à la sur- 
face de Vercel, et les points situés au Sud-Ouest de La Villedieu sont 
trop bas, étant déjà sous l'influence de niveaux inférieurs. D'autre 
part, la cote 678 portée à l'Ouest d'Adam-les- Vercel sur la carte d'État- 
major au 1/80.000 (édition sur laquelle a été établie la carte géologique, 
feuille d'Ornans), est trop forte de quelques mètres, comme on peut 
s'en rendre compte sur le plan directeur au 1/20.000. 

20 A l'Ouest de Vercel, d'après un profd par Adam-lès- Vercel et les 
ruines de la Grangc-du-Faux, différence de 11 m. = 625 —- 614 sur 
2 kilomètres, soit une pente de 5,5 p. 1.000, mesurée entre la cote 625 
dans le bois du Chanois, à l'Ouest de Vercel (les cotes à l'Ouest de 
celle-ci, et légèrement inférieures sont à écarter comme dues à des 
bassins fermés) et la cote 614 à l'Ouest de La Villedieu. 

Sur le même profil, en partant de la cote 640 au Nord-OuesL d'Adam- 
lès-Vercel, on obtiendrait une pente légèrement supérieure : 26 m. = 
640 — 614 pour 4 kilomètres, soit 6,5 p. 1.000. 

30 A l'Ouest de Vercel, d'après le profil de Gonsans à Longechaux, 
différence de 25 m. = 641 — 616 sur 4 kilomètres, soit 6,2 p. 1.000, 
mesurée entre 641,5 à un kilomètre ouest de Vercel et 616 au Sud de 
la Bouloye. 

40 Au Nord de Vercel, d'après le profil de l'église de Belmont au car- 
refour de NieUans (Est de Longechaux), différence de 20 m. = 650 — 
630 sur 4 km. 300, soit une pente de 4,6 p. 1.000, mesurée entre le bois des 
Anglars à 650 mètres et le mamelon à 630 mètres à l'Ouest de Belmont. 

(1) Cette pente n'est sans doute pas tout à fait régulière ; on pourrait y reconnaître 
des paliers; à une première surface, presque horizontale, à 540 mètres autour de 
Trépot succède un palier à 560 mètres qui reste, lui aussi, sensiblement horizontal 
sur une assez longue distance ; mais il faut tenir compte des aplatissements légers 
dus à une érosion postérieure, et du décrochement en ridi^aux que prennent les pentf s 
sous l'influence karstique. En tous cas l'existence même de ces paliers rend diffi- 
cile la iîxation d'un chiffre de pente rigoureusement exact. 
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On obtiendrait un résultat analogue, 5 p. 1.000, en prenant 640 au 
Sud-Ouest d Kpenouse (au Sud du bois « Sur les Cotards >.) et la même 
cote bSO que plus haut (1). 

Cette pente, qui n'est peut-être pas absolument uniforme, mais qui 
surtout ne peut être calculée que de façon approximative, varie donc 
autour de 5 p. 1.000 comme celle de la surface de Trépot (2). 

Sans doute, cette pente est bien dirigée dans le sens même dans lequel 
devait autrefois se faire le drainage, et on est tenté de l'expliquer par 
le mecamsme normal de l'érosion subaérienne. Mais, d'une part elle 
semble un peu forte pour correspondre à une surface aussi dévelo'ppée 
en roches relativement dures (3). D'autre part, à une pente de 5 p 1 000 
dirigée dans le sens du drainage, devrait correspondre une pente trans- 
versal beaucoup plus forte, d'après une des lois fondamentales de la 
morphologie. Or, on n'observe guère dans le sens Nord-Sud qu'une 
pente de 3,5 p. 1.000 (4). ^ 

Nous sommes ainsi amenés à supposer qu'une influence extérieure 
est venue s exercer sur le modelé tel qu'il résultait de l'érosion. Et comme 
le caractère sensiblement plan des surfaces n'est pas altéré, comme l'in- 
chnaison garde la même valeur à l'Est, autour de Vercel, et à l'Ouest 
autour de Trépot, d ne peut s'agir que d'un mouvement général de bascule ' 
La pénéplaine d'Ornans présente donc, en résumé, une surface d'érosion 
complexe qui, façonnée au cours de deux cycles successifs, a été ensuite 
légèrement soulevée vers l'Est par un vaste mouvement d'ensemble 
Apres avoir étudié ces caractères au centre du plateau, nous devons 
rechercher : lo comment ces caractères se conservent sur les bords du 
plateau et jusqu'où s'étend la pénéplaine ; 2" si nous ne pouvons pas 
retrouver les mêmes caractères sur des plateaux voisins qui se rattache- 
raient, eux aussi, à l'ancienne pénéplaine. 

(1) Pour l'établissemciU de ces peiil.s. nous avons choisi A iK«i li «• i c 

Ir.^rfaceT^ptSoù";^'''"'™''' " "°"" °' d.st,n,„„„, pas u„„ .„r,„cc intérieure et 
(-i} Mesurée entre Vercel et Ghevigney. 
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L'OUEST DU PLATEAU D'ORNAIMS 



ï. — Le bourrelet du Mont Bon 

La surface de Trépot, qui constitue l'Ouest du plateau d'Ornans, 
donne, entre Charbonnières, L'Hôpital du Gros Bois et Trépot, un pla- 
teau d'allure très régulière, à peu près horizontal : mais à peine a-t-on 
dépassé Trépot vers l'Ouest que se dressent les hauteurs du Mont Bon, 
jusqu'à une altitude relative de 100 à 150 mètres. 

Ces hauteurs se poursuivent vers le Sud et vers le Nord, dessinant une 
chaîne orientée, dans l'ensemble, du Sud-Ouest au Nord-Est, et dont la 
largeur ne dépasse jamais deux kilomètres. Au Nord de Trépot, c'est 
l'arc, à courbure si nette, qui domine Mamirolle, et atteint une altitude 
de 658 mètres au Mont Bon. Puis, au Nord de l'Hôpital du Gros Bois, 
la chaîne se continue, rectiUgne ; elle est assez élevée d'abord à la Côte 
d'Auroz (altitude maxima ; 714 mètres) et au Signal de Naisey (700 m.) ; 
elle s'abaisse ensuite parmi les mamelons qui entourent Gonsans (le 
Grand Peu à 636 mètres, le Petit Peu à 621 mètres) et, en certains 
points, même, elle se rapproche de l'altitude de la surface de Vercel en 
cette région (Bois d'Onchaux 601 mètres, Bois de la Morte Terre, 

603 mètres). 

Au Sud de Trépot, la chaîne semble s'évanouir, mais on la retrouve 
trois kilomètres plus au Sud, vers Tarcenay, et elle se prolonge ensuite 
par des hauteurs plus faibles que celles du Nord : Bois de la Charmotte, 
à l'Est de ViUers-sous-Montrond, 625 mètres ; Bois du Mont, 600 mètres ; 
Bois de la Gratte, 605 mètres ; Vierge de Malbrans, 600 mètres ; Bois du 
Séchin au Sud d'Alaise, 573 mètres ; Forêt de Fertans, 625 mètres. 
Enfin, après avoir été coupée par la Loue et le Lison, elle va se fondre, 
dans la masse montagneuse du Poupet, avec les bourrelets qui longent 
Is BrcssG 

Toute la partie occidentale du plaLeau d*Ornans se trouve ainsi bor- 
dée par cette Hgne de hauteurs. 
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Il y a là un relief très différent de ceux que nous avons rencontrés sur 
le plateau d'Ornans, entre Oriians et le Valdahon, par exemple. Ce 
n'est pas une pente, plus ou moins accentuée, séparant deux plateaux; 
c'est un véritable bourrelet, qui constitue im des accidents les plus nets 
du Jura. Son importance apparaît aussi bien des hauteurs qui domi- 
nent Besançon que du plateau d'Ornans, Malgré quelques bancs rocheux, 
le profil est, en général, assez lourd, sous la couverture des forêts, et le 
raccord avec le plateau voisin se fait en pente douce. 

Les hauteurs qui forment cette chaîne portent des noms différents 
{Mont Bon, Forêt du Gros Bois, Côte d'Auroz,etc.) ; nous l'appellerons 
la Chaîne du Mont Bon, du nom qui désigne sa portion centrale, près 
de l'Hôpital du Gros Bois. Et nous étudierons d'autant plus en détail 
les problèmes qu'elle pose, que nous sommes appelés à retrouver plus 
loin les mêmes problèmes, par exemple dans la Montagne de Presse, 
entre Nozeroy et Ghampagnole. 



II. — Un inonadnock structural 

En certains points, la pente des couches, retombant de part et d'autre, 
révèle une structure antichnale ; mais les hauteurs les plus marquées 
correspondent à un anticlinal interrompu à l'Ouest par une faille que 
l'on peut suivre, du Nord au Sud, sur plus de trente kilomètres (1). Cette 
faille, que les géologues désignent sous le nom de faille de MamiroUe, 
part d'Aissey et Gonsans pour se continuer, avec quelques interrup- 
tions, par Mamirolle et Le Grateris jusqu'au Poupet. Elle n'est cepen- 
dant qu'un accident au milieu des hauteurs du Mont Bon, dont elle suit 
exactement le tracé ; elle ne limite pas ces hauteurs, qui se continuent à 
l'Ouest de la faille ; elle accentue seulement la pente du versant Ouest, 
donnant ainsi très nettement à la chaîne une allure dissymétrique. 
Nous nous trouvons en présence d'un pli-faille, l'anticlinal se résolvant 
à l'Ouest par une cassure, comme il arrive si souvent dans le Jura (2). 
En certains points, cependant, la fpjlle détermine la plus grande partie 
du relief ; c'est ainsi que les hauteurs à l'Ouest de Trépot s'expliquent 
par un simple relèvement dont la charnière serait au pied de la pente 
orientale (v. fig. 10). 

Le relief et la structure coïncident donc très exactement sur toute la 
longueur de la chaîne ; et cela fait contraste avec les plateaux voisins 
que dominent les premières pentes et qui ne sont qu'une surface d'cro- 

(1) Cf. FouKNiEB. Nouvelles études tectoniques. 63 et Carte géologique détaillée 
au 1/80.000. Feuille de Besançon. • 

(2) Cï. A. Heim. Geologip der Schweiz. 88, I p. 581. 
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sion. Aussi l'idée se présente-t-elle qu'il s'agit d'accidents postérieurs à 
la formation de ces plateaux ; si le relief est ici plus marqué, tranchant 
sur la surface sénile, ce serait la suite d'accidents tectoniques plus récents. 

On peut même se demander si nous n'avons pas simplement affaire 
à l'accident tectonique qui a séparé deux séries de plateaux : plateau en 
arrière de Besançon, d'une part, plateau d'Ornans, d'autre part, et qui 
les a portées à des altitudes différentes en les délimitant. N'est-il pas 
généralement admis que les plateaux du Jura sont des fragments d'une 
ancienne surface relativement plane (surface structurale pour les uns, 
surface d'érosion pour les autres) découpée en compartiments par des 
failles ? L'accident tectonique ne serait pas ici une simple faille, mais 
un pli-faille. Le pli-faille du Mont Bon aurait ourlé le bord du plateau 
d'Ornans déjà formé et en aurait marqué la limite vis-à-vis de la surface 
inférieure située plus à l'Ouest, 

En réalité, les faits sont plus complexes et ne sauraient s'accommoder 
de cette explication, a priori si séduisante. 

Il est impossible d'admettre que le pli-faille soit postérieur à la forma- 
tion du plateau d'Ornans, parce qu'il ne marque pas exactement le 
bord de ce plateau. 

Considérons en effet les profils qui traversent les hauteurs du Mont 

Bon. 

A l'Est, ces profils courent sur le plateau d'Ornans à travers la sur- 
face d'érosion très régulière qui s'étend entre Trépot et Charbonnières, 
à 540 mètres environ. 

Il est plus singuher de retrouver à l'Ouest du Mont Bon une nouvelle 
surface d'érosion sensiblement à la même altitude que la précédente. 
On l'aperçoit très nettement sur les levés au 1/20.000 (Fig. 9). On peut 
la suivre tout le long de la chaîne du Mont Bon où. elle est représentée 
du Sud au Nord par les hauteurs entre Epeugney et Cademène (525 m.), 
le Mont d'Or (511 mètres), ia butte de Montrond (520 mètres) (1), 
l'éperon de Merey-sous-Montrond (522 mètres) (Fig. 30), la Vierge de 
Charmont (515 mètres) (2), le bois de St-Maximin à l'Ouest de Trépot 
(525 mètres) et l'éperon de la ferme St-Paul (520 mètres) au Sud du 
Grateris. Ce ne sont que des lambeaux de surface, réduits souvent à 
d'étroits promontoires ou à des buttes-témoins. Mais ils apparaissent 
très nettement des pentes qui dominent MamiroUe, grâce à la courbure 
des hauteurs du Mont Bon ; ils se présentent sous forme de croupes suc- 

(1) Le chiffre de 532 mètres porté sur la carte d'Étai-major au 1/80.000 est trop 
élevé, comme le montrent les levés au 1/20.000 où la butte de Montrond n'attemt 
pas la courbe de 525 mètres. 

(2) La forme pointue de ce sommet marneux, où n^apparaît plus aucun lambeau 
de surface plane, indique évidemment qu'il a été ramené par l'érosion au-dessous 
de son altitude primitive. 
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cessives séparées par des vallées (Fig. 13) ; à l'Ouest, ils dominent d'une 
soixantaine de mètres la surface du plateau inférieur et les pentes sem- 
blent sculptées par une érosion récente qui les a profondément découpés ; 
vers l'Est, ils se raccordent insensiblement avec les hauteurs du Mont 
Bon {Fig. 14). 

On ne saurait se refuser à reconnaître dans cette régularité d'altitudes 
un niveau d'érosion. Les roches dont il est formé appartiennent sans 
doute à peu près toutes au rauracien ; mais elles ne constituent jamais 
la surface supérieure de cet horizon. Le rauracien ne représente qu'un 
mince placage de quelques mètres au-dessus de l'oxfordien sur l'épe- 
ron de Mérey ou la butte de Montrond, et, comme la puissance de l'étage 
rauracien est ici en moyenne de 50 mètres (1), il a fallu que la partie 
supérieure fût enlevée par une érosion qui a nivelé le tout à l'altitude 
de 520 mètres environ. 

Ce niveau s'élève peu à peu lorsqu'on le suit vers le Nord, et, autour 
de Gonsans, il se trouve autour de 560 mètres d'altitude, ce qui donne 
une pente de 2 p. 1.000 depuis les environs de Montrond. 

La surface d'érosion que l'on retrouve ainsi à l'Ouest du Mont Bon 
ne saurait être que le prolongement de celle d'Ornans. On les ramène 
en effet à la même altitude si on tient compte de l'inchnaisoiï générale 
de 5 p. 1.000 qu'a subie postérieurement le plateau d'Ornans, puisque 
cela donne une différence d'une vingtaine de mètres pour 4 kilomètres. 

Il n'y a pas là seulement un prolongement hypothétique. On passe en 
effet des surfaces de l'Est à celles de l'Ouest, de façon continue, en con- 
tournant les hauteurs du Mont Bon. C'est ainsi qu'entre Tarcenay et 
Foucherans rien n'interrompt la surface qui relie l'éperon du Bois de 
St-Maximin avec le plateau d'Ornans au Sud de Foucherans (Fig. 12). 
Il est donc bien établi qu'il n'y a là qu'une seule et même surface d'éro- 
sion (2). 

Il est impossible, dans ces conditions, d'admettre que le plissement du 
Mont Bon puisse être postérieur au nivellement de la surface du plateau 
au milieu duquel il se trouve. 11 n'aurait pu apparaître en effet au miUeu 
de cette surface sans en troubler la régularité. Des plis ne sauraient se 
former ainsi au milieu d'une surface d'érosion et postérieurement à elle 
sans déranger les régions voisines. 

D'autre part, l'examen de la faille de MamiroUe montre bien que cette 
faille existait avant la formation du plateau. Entre Tarcenay et Fou- 
cherans nous avons trouvé la surface du plateau continue, sans aucun 

(1) Notice de la Carte géologique détaillée au 1/80.000. Feuille de Besançon. 

(2) Plus au Nord, vers Magny-Chatelard, on observe également que si l'on pro- 
longe à l'Ouest la surface de Vercel, on rejoint la cote 597 au Sud de Gonsans, 
au delà des hauteurs qui prolongent le Mont Bon. 
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obstacle, et cependant la faille s'y poursuit, tout en ayant un faible 
rejet. Il n'y a pas seulement une ligne de faille qui aurait reculé devant 
l'érosion ; la faille est entièrement nivelée. 

Qu'il s'agisse donc de l'anticlinal du Mont Bon ou de la faille qui y 
est incluse, ces accidents tectoniques ne sauraient être postérieurs à la 
formation du plateau d'Ornans. 

La preuve nous paraît décisive que nous avons affaire à un relief 
résiduel, à un monadnock, mais nous sommes obligés d'expliquer com- 
ment ce relief résiduel coïncide de si étrange façon avec la structure. 

Cela ne saurait être le cas d'un simple monadnock de position où le 
relief est dû uniquement à l'éloignement des cours d'eau et à une acti- 
vité moins grande de l'érosion. Le monadnock forme, en pareil cas, un 
bloc isolé au milieu de la surface d'érosion qui l'entoure ; mais le tracé 
de son contour doit être, par définition, dessiné par l'érosion. Or, il n'y 
a rien de tel dans le contour des hauteurs du Mont Bon oii le tracé 
sinueux de l'anticlinal est reproduit par les lignes du relief et où le rac- 
cord vers le plateau suit une pente régulière et continue. Le contraste 
est frappant entre ce contour et le contact d'érosion typique que pré- 
sente, tout près de là, le bord du plateau de 520 mètres au-dessus de 
Villers-sous-Montrond, avec ses avancées et ses reculs, ses promontoires 
étroits, l'ensellement des pédoncules, et les buttes-témoins prolongeant 
les altitudes voisines. Le deuxième tracé est, sans doute, plus récent ; 
mais il aura beau s'émousser, il ne ressemblera jamais au pied des hau- 
teurs du Mont Bon. D'ailleurs, la Loue est assez proche (7 ou 8 kilo- 
mètres) et il n'y a aucune raison pour que s'établisse ici un monadnock 
de position. 

L'explication la plus simple d'un monadnock conforme à la structure, 
c'est la dureté plus grande des roches soulevées par cette structure. Et 
il semble bien que ce soit notre cas. Le bourrelet anticlinal du Mont 
Bon est formé le plus souvent de bathonien moyen, c'est-à-dire de cal- 
caires blancs très compacts, constituant une assise d'une centaine de 
mètres (1). Quand le relief s'annule, comme dans la région de Tarcenay 
et Foucherans, c'est que les calcaires du bathonien moyen apparaissent 
à peine et que, presque seuls, affleurent les terrains supérieurs, à peu 
près complètement nivelés. Enfin ce bourrelet n'est nullement entaillé 
par les ravins aboutissant au plateau voisin : il oppose donc bien à 
l'érosion une résistance plus grande que les roches voisines. 

Lorsque le bathonien moyen n'affleure pas sur les hauteurs, comme 
c'est le cas pour le Signal de la Brosse à l'Kst de Villers-sous-Montrond, 
les sommets sont généralement faits de calcaires rauraciens, assez durs, 
eux aussi. 

(1) Carie biologique détaillé* au 1/80.000. Feuillo de Beaançon [2* édit.}. 
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Le soulèvement du Mont Bon a donc amené à la surface des roches 
plus résistantes qui ont conservé leur relief au milieu du plateau nivelé. 
Nous aurions affaire à un monadnock typique. 



III. -— Caractère karstique de ces monadnocks structuraux 

Mais si cette explication peut être tenue pour vraie dans son ensemble, 
elle ne saurait sufïire. 

Les calcaires du bathonien nnoyen qui forment la ligne des bauteurs 
près de MamiroUe et de L'Hôpital du Gros Bois se retrouvent plus à 
l'Ouest à des altitudes très inférieures et n'y offrent pas une résistance 
spéciale à l'érosion. De même les calcaires rauraciens forment tantôt la 
crête (Signal de la Brosse) et tantôt le bas de la pente du côté Ouest 
(Mamirolle) ou du côté Est (L'Hôpital du Gros Bois). Les contrastes 
dans la dureté des calcaires ne suffisent donc pas à expliquer que les 
roches de l'anticlinal aient mieux résisté à l'érosion que les plateaux 
voisins. 

L'hypothèse d'une couverture sédinoentaire qui aurait provisoirement 
protégé le relief ne saurait être invoquée ici. La présence temporaire 
d'une masse de dépôts, mollasse par exemple, pourrait seulement expli- 
quer, en effet, la conservation des surfaces d'érosion et des reliefs struc- 
turaux, protégés ainsi contre les destructions ultérieures ; elle ne sau- 
rait expliquer les rapports du plateau d'Ornans avec les hauteurs du 
Mont Bon. 

On ne peut comprendre, en réalité, ces monadnocks structuraux 
qu'en faisant appel aux lois spéciales de l'évolution en pays karstique. 
On n'en trouve d'exemples, en effet, que parmi les roches calcaires. 

En particulier, dans l'Herzégovine, A. Penck a remarqué de telles 
formes (1), et se servant d'un terme local, il leur a donné le nom de 
« Mosors ». 

Il s'agit de reliefs qui, surgissant au milieu de surfaces de dénudation, 
ne peuvent pas être postérieures à ces surfaces ; la pente extrêmement 
douce qui les raccorde à elles, sans rupture nette, semble bien indiquer 
en effet que les unes et les autres ont été modelées par une même éro- 
sion. Comme il n'y a, d'autre part, aucune différence dans la résistance 
des roches, on ne se trouve pas en face de véritables monadnocks. 
A. Penck pense que ces reliefs sont les restes des miontagnes qui s'étaient 
formées autrefois, et il le prouve par l'étude, à vrai dire assez subtile, 
de certaines formes de détail. La dénudation n'a pas été complète, et. 



(1) Geomorphologische Studien aus der Iferzegoivina. 143, p. 37 ; cf. aussi F. Mahac- 
TscHEK, Géomorphologie. 103, p. 53. 
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au milieu de surfaces d'érosion, subsistent d'anciennes montagnes qui 
n'ont pas encore été nivelées. 

Les hauteurs du Mont Bon se distinguent des c Mosors » parce que 
leurs pentes plongent plus brusquement sur la surface d'érosion ; mais 
c'est bien le même caractère essentiel de monadnocks structuraux qui 
permet de les définir les uns et les autres. 

Dans la même région des Alpes dinariques, J. Cviiic (1) a observé des 
formes analogues qu'il reconnaît difficiles à expliquer et on pourrait 
aussi les rapprocher de celles que nous avons décrites sur le plateau 
d'Ornans. 

Des hauteurs se dressent, souvent de quelques centaines de mètres, 
au-dessus de surfaces d'érosion horizontales ; au pied de ces hauteurs, 
on remarque fréquemment que la surface recoupe des couches de ter- 
rain affectées par des mouvements du sol. De plus, le contour de ces 
hauteurs n'est pas toujours rectiUgne ; il présente par endroits des ren- 
trants et des saillants que l'on peut interpréter comme des formes d'éro- 
sion. 

J. Cvijic attribue ces formes à un double mouvement de plissements, 
le premier ayant causé les dislocations aujourd'hui rabotées, le deuxième 
ayant donné les hauteurs actuelles. Mais il reste qu'il faut supposer le 
deuxième plissement calqué sur le premier ; et, d'autre part, cette ligne 
d'érosion au pied des hauteurs contraste avec la parfaite conservation 
de ces mêmes hauteurs. 

Ces conditions nous font écarter l'explication pour les hauteurs du 
Mont Bon ; mais nous ne pouvons pas manquer de relever l'analogie 
avec les formes que nous avons décrites. 

Comme il s'agit dans tous ces cas de pays calcaires, la similitude des 
formes doit sans doute s'expHquer, en une certaine mesure au moins, 
par la similitude des roches. 

Il suffit de faire appel aux mieux connus parmi les caractères mor- 
phologiques des calcaires. La conservation des formes superficielles en 
pays calcaires est communément admise, en efîet, depuis les travaux 
des trente dernières années ; elle nous aide à comprendre la présence de 
monadnocks structuraux. 

Par le fait même qu'un bloc calcaire se trouve soulevé au-dessus des 
roches voisines, il résiste mieux à l'érosion que ces roches, fussent-elles 
calcaires, elles aussi. Les eaux s'y infiltrent immédiatement et l'érosion 
mécanique est à peu près nulle. Du moins cela reste vrai tant que les 
fissures ne sont pas suffisamment élargies. La circulation souterrame 
n'a alors aucune influence sur le modelé extérieur. Pendant ce temps, 
les roches voisines, plus proches par leur altitude du niveau de base 

(1) J. Cvijic. Bildung und Disluzierung der Dinariachm Rumpfflàche. 43, p. 122. 
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local, sont attaquées plus facilement par l'érosion mécanique et s'apla- 
nissent peu à peu. Une structure karstique soulevée jouit donc d'une 
certaine immunité qui prolonge pour elle le stade de la première jeu- 
nesse. 

C'est ce que nous observons pour le Mont Bon. Les calcaires du batho- 
nien moyen sont précisément ceux qui offrent les grottes et les gouffres 
les plus importants de la région (1) ; et ils sont parfois criblés de doli- 
nes (2). 11 faut ajouter qu'il s'agit souvent de calcaires fortement rele- 
vés (c'est le cas pour les couches rauraciennes qui forment le Signal de 
la Brosse) et cette disposition facilite encore l'infiltration des eaux dans 
le sous-sol. 

Enfin, dans les hauteurs du Mont Bon, au Nord tout au moins, la 
couche marneuse oxfordienne qui forme le niveau de base karstique des 
plateaux voisins a disparu ; elle a été déblayée des hautes altitudes où 
elle avait été portée. Ces sommets se trouvent ainsi à 200 mètres environ 
au-dessus de la couche imperméable constituée par les marnes basiques, 
tandis que les plateaux voisins sont à moins de 100 mètres au-dessus 
des marnes oxfordiennes. La résistance des hauteurs du Mont Bon en 
sera naturellement accrue. 

Les caractères karstiques vont donc contribuer à exphquer ces monad- 
nocks structuraux qui apparaissent sur la pénéplaine d'Ornans. Il y a 
là un cas particulier de la conservation des formes en pays calcaires. 

ÏV. — Concomitance possible du plissement et de Vérosion 

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que le plissement était 
antérieur à la formation de la pénéplaine et que les hauteurs avaient 
résisté à l'érosion pendant toute la formation de cette pénéplaine. 

On peut se demander si ce rebef anticlinal ne s'est pas précisément 
soulevé en même temps que s'élaborait la pénéplaine (3). Il serait d'au- 
tant plus facile d'expliquer comment, survenu plus tard, il a mieux 
résisté à l'érosion que les régions voisines. On peut fort bien supposer, 
en effet, que le soulèvement de ces hauteurs ait eu lieu pendant que 
l'érosion continuait à aplanir les surfaces autour d'elles. A mesure que 
la chaîne se soulève, l'érosion tend à la niveler : le relief dépend alors 
du rapport entre la vitesse de l'érosion et la vitesse du pHssement. Si 
la première est égale ou supérieure à la deuxième, le résultat doit être 
une pénéplaine et le relief n'apparaîtra jamais, nivelé avant d'avoir 

(1) Carte géologique détaillée au 1/80.000. Feuille de Besançon. (2« édit ) Notice. 

(2) V. Fig. 74. 

(3) Cf. W. Pknck, Die morphologiMche Analyse. 13â. 
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existé. Si, au contraire, l'érosion va moins vite que le soulèvement, le 
relief surgira peu à peu. On comprend d'ailleurs que dans cette der- 
nière hypothèse le nombre des cas possibles soit infini. On peut supposer, 
en particulier, que l'érosion n'est pas assez active pour s'attaquer à la 
chaîne et la démolir, mais qu'elle peut cependant suffire à aplanir les 
surfaces voisines, à mesure que le plissement en trouble la rgéularité. 
Impuissante à effacer le soulèvement, elle serait cependant capable d'en 
effacer le contre-coup. 

On pourrait avoir, dans cette dernière hypothèse, des reliefs calqués 
sur la structure et dressés au milieu d'une surface d'érosion bien con- 
servée, tout à fait semblables aux hauteurs du Mont Bon. Nous devons 
nous arrêter à discuter cette hypothèse qui semble d'accord avec la 
plupart des idées reçues sur l'histoire du Jura, et qui expliquerait bien 
les formes de détail examinées. 

Elle suppose, en effet, que le soulèvement s'est fait de manière extra- 
ordinairement lente, pour que l'érosion puisse entrer en lutte et rempor- 
ter un succès partiel. Mais cette lenteur dans la formation des montagnes 
est aujourd'hui communément admise ; si les bouleversements catas- 
trophiques restent possibles, on tend de plus en plus à en réduire l'im- 
portance (1). Il semble donc que, non seulement dans les régions de plis 
serrés et de charriages, mais aussi dans les régions de plis lâches, les 
cartes structurales n'expriment aucune réalité paléogéographique ; et 
le Jura, lui-même, n'a peut-être, à aucun moment de son existence, 
donné une idée exacte de ce qu'il aur&it été si l'érosion ne l'avait pas 
grignoté à mesure qu'il .^'élevait. On est déjà arrivé à plusieurs reprises 
à cette conclusion que le plissement lent et l'érosion y avaient été 
simultanés. 

Nous avons déjà vu que, pour Maehatschek, le plissement et l'érosion 
se seraient poursuivis de façon concomitante pendant tout le pliocène. 
Le plissement aurait commencé au Nord-Ouest, aussitôt attaqué par 
l'érosion et aurait gagné peu à peu le Sud-Est, si bien que l'érosion 
aurait déjà eu le temps de transformer le Nord-Ouest en pénéplaine et 
n'aurait encore que peu mordu sur le Sud-Est. En réalité, cette coacep- 
tion implique bien que, dans l'ensemble, l'érosion agit en même temps 
que le plissement se poursuit ; il se pourrait cependant que chaque pli 
surgît assez rapidement, l'érosion s'exerçant longuement entre les appa- 

(1} Certains géologues pensent avoir démontré que des pays comme l'Albanie 
sont actuellement en train de se plisser, avec enfoncement des synclinaux à raison 
d'environ 3 mètres par millénaire (J. Bouhcart, Sur des mouvements récents en 
Albanie occidentale. 9). Les expériences de Gh. Gorceix concluent dans le même 
sens. Cette formation s'effectue, dit-il, a avec une lenteur extrême, d'une façon géné- 
rale, ce qui n'exclut pas quelques soubresauts... et concurremment avec l'érosion 
pu les agents extérieun. » {Éxpéritnces de laboratoir» aur la formation des moa- 
tagMê.m,p. 78}. 
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ritions de deux plis successifs. L'érosion attaquerait donc des reliefa 
déjà constitués, et les formes de détail ne sauraient, dans ce cas, être 
expliquées par la simultanéité du plissement et de l'érosion. 

J.-B. Martin a proposé, de même, pour certains plis du Jura méri- 
dional, une explication basée sur la lenteur du plissement {!). ïï s'agis- 
sait surtout, pour lui, d'expliquer les voûtes rabotées que présentent 
presque tous les anticlinaux du Jura méridional, et dont E. Briickner 
faisait des fragments de pénéplaines. J.-B. Martin pense que ces anti- 
clinaux ont dû s'élever lentement au-dessus de la mer miocène et qu'au 
cours d'arrêts momentanés dans la surrection, l'érosion put aplanir les 
sommets en prenant cette mer comme niveau de base. C'est ainsi que 
se seraient formées les croupes des sommets du Bugey, au cycle Plana- 
chat-Corent. Voilà bien une première explication de formes de détail 
par la simultanéité de l'érosion et du plissement. Nous ne voyons pas 
d'ailleurs pourquoi il est nécessaire de supposer des temps d'arrêt dans 
le plissement afin que l'érosion ait le temps de s'exercer ; l'érosion 
devait agir à mesure que le plissement se poursuivait. D'autre part, il 
ne nous semble pas non plus indispensable qu'une mer ait baigné ces 
anticlinaux naissants, comme des îles. Une pénéplaine peut, à condi- 
tion que le plissement soit assez lent, aboutir à des résultats semblables. 
Et, en fait, la mer miocène ne se rencontre de façon certaine que dans le 
Jura méridional et oriental ; nous ne saurions donc y faire appel pour 
expliquer les formes du Jura central. 

Nous trouvons une théorie t ^ut à fait semblable à celle que nous 
avons proposée dans les études"' de A. Buxtorf sur le Jura (2). A. Biix- 
torf montre, en particulier, l'évoîution du Graitery et de la Montagne 
de Granges qui soulevèrent peu à peu leur couverture mollassique à la 
suite de bouleversements internes assez complexes. Mais rien de cette 
complexité même n'apparaît à la surface où deux bosses forment sim- 
plement une saillie de plus en plus marquée. Et surtout la bosse ne 
commence à apparaître que lorsqu'elle amène à la surface des terrains 
durs. Tant qu'elle se contente de soulever la mollasse au-dessus du pla- 
teau, celte mollasse est déblayée au fur et à mesure du soulèvement. 
L'érosion réussit donc à rester victorieuse en face des terrains tendres ; 
mais quand le soulèvement s'accentue et que les calcaires percent à la 
surface, ils sont attaqués, eux aussi, et partiellement déblayés ; l'érosion 
ne réussit pas cependant à les faire complètement disparaître, et l'anti- 



(1) J.-B. Martin, Le Jura méridional. 116, p. 209. 

(2) A. Buxtorf. Prognosen und Befunde beim H auensteinbasis- und Grencken- 
bergtunnel und die Bedeutung des letztern fur die Géologie des Juragebirges. 28. 

Quelques-unes des coupes Bont reproduites par Eratn. de Margbbie, BibliO' 
graphie. 110, p. 293. 
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clinal commence à se traduire dans le relief. On peut supposer, par 
analogie, que, sur la pénéplaine vive, l'érosion est vaincue là où le sou- 
lèvement anticlinal atteint son maximum, et reste victorieuse partout 
ailleurs. Il faut cependant remarquer que, pour l'exemple précédent, le 
relief n'est visible que dans la mesure où il fait surgir des roches dures 
au milieu de terrains tendres. 

Enfin, nous citerons encore l'opinion d'Albert Hsim pour qui le plis- 
sement du Jura a dû avoir lieu pendant toute la durée du pontien et 
du pliocène, concurremment avec Vérosion. Au début, le soulèvement 
devait l'emporter ; l'érosion fut sans doute ensuite prépondérante dans 
l'ensemble ; mais, selon les périodes, tantôt l'une, tantôt l'autre, 
devait prendre l'avantage (1). 

Nous retiendrons de ces diverses théories que l'hypothèse de la simul- 
tanéité du phssement et de l'érosion s'accorde parfaitement avec les 
idées reçues pour la formation du Jura. Et il est fort possible que des 
hauteurs comme le Mont Bon soient apparues au miUeu d'une pénéplaine 
déjà très évoluée. 

Mais, en réalité, cela ne sufïit pas à expliquer qu'elles soient bien 
conservées au milieu des plateaux voisins. A mesure qu'elles apparais- 
saient, elles auraient dû être atlaquées, elles aussi, et tout au moins 
ravinées par l'érosion qui sculptait les plateaux voisins. Or, nous avons 
vu que l^s pentes du Mont Bon ne portent nulle part la trace de pareils 
ravinerrîents. 

Les hauteurs devaient d'autant plus être disséquées que l'aplanisse- 
ment complet de la région voisine dut prendre très longtemps. L'érosion 
travaille de plus en plus lentement à mesure que la pénéplaine est plus 
nivelée, et, pendant que s'elîaçaient autour du Mont Bon les traces du 
soulèvement, le Mont Bon lui-même aurait dû être profondément déchi- 
queté (2). 

Si cela n'a pas eu lieu, c'est que ces hauteurs offraient à l'érosion une 
résistance particulière. Nous sommes ainsi ramenés à évoquer la dureté 
des roches, la résistance karstique dont nous avons précédemment fait 
état. Tous ces reliefs ne sauraient donc s'expliquer autrement que s'ils 
étaient de simples monadnocks dus à une structure antérieure. Les 
formes et les problèmes sont les mêmes. 

Dans ces conditions, il est fort possible que le plissement ait été 
contemporain de l'élaboration de la pénéplaine, mais nous n'en pou- 
vons trouver aucune preuve dans les formes que nous avons sous les 
yeux. 



(1) A. Heim. Géologie der Schweiz, 88, Bd. I. p. 645. 

(2) Je dois cette idée à une suggestion de M. H. Baulic. 
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Les hauteurs du Mont Bon devront donc être tenues pour des monad- 
nocks situés sur la pénéplaine. Elles n'en interrompent pas la conti- 
nuité ; la pénéplaine se poursuivait plus à l'Ouest, et ne trouve aujour- 
d'hui sa limite que dans l'érosion qui l'a tronquée récemment à la hau- 
teur de Montrond et Êpeugney. 
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LK NORD DU PLATEAU D'ORNANS 



Vers le Nord, au delà d'une ligne qui va à peu près de Besançon à 
Pierrefontaine, il devient assez difficile de suivre le plateau d'Ornans 
où d'anciens monadnocks ont été plus ou moins bouleversés par des 
actions orogéniques et qui a été rongé par une érosion active. 

D*une part, en effet, des hauteurs y apparaissent, de plus en plus 
rapprochées : c'est ainsi qu'au Nord-Est une première Ugne de reliefs 
encadre le plateau de Pierrefontaine ; elle atteint 825 mètres à la Fau- 
chotte (Nord-Est de Germéfontaine), 857 mètres au Signal d' Arment 
(Ouest de Laviron), 859 mètres au Signal du Peu de Laviron (N. de 
Laviron) ; puis elle se dirige de l'Ouest vers l'Est : 729 mètres à la Côte 
Noire (Sud de Surmont) ; 818 mètres (Bois des Genévriers et butte 
Nord d'Ebey) et 829 mètres (Bois du Crêt) autour d'Ebey (1). 

Trois kilomètres plus au Nord, la barre si caractéristique du Grand 
Rocher dresse au-dessus d'Ouvans, à plus de 700 mètres, une ligne de 
rochers déchiquetés. 

Ënlin, tout à fait au Nord, à 7 kilomètres de là, l'énorme barre trans- 
versale du Lomont ferme l'horizon d'une masse sombre ininterrompue 
qui débute à l'Ouest autour de 600 mètres pour monter vers l'Est au- 
dessus de 800 mètres. 

De ces trois lignes de hauteurs, la première et la troisième sont dues 
à des soulèvements antichnaux ; la deuxième, au contraire, est un syn- 
clinal perché où le rauracien est mis en saillie par l'érosion. 

D'autre part, la région est extrêmement disséquée par des cours 
d'eau qui ne laissent subsister du plateau d'Ornans que des lambeaux. 

L'Audeux, prolongé par le ruisseau de Creuse et la vallée sèche 
affluente de Landresse, entaille profondément le plateau au Nord de 
Vercel et sa vallée se trouve à une altitude de 550 mètres environ. 

(1) Ces cotes soat empruntées aux levée au 1/30.000. 




FiG, 15. EXTHÉMITÉ NOHD-EST DIS PLATEAU D ORNANS, 

Levé au 1/20.000 du Serv. Géog. de l'Armée (Feuille de Malcha). 
Réduction au 1/40.000. 
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Plus au Nord, le Cuisancin et ses affluents ont déblayé une large 
vallée dont le fond s'abaisse au-dessous de 500 mètres et qui, par en- 
droits, entre Courtetain et Vaudrivillers par exemple, n'est guère dis- 
tante que de 2 kilomètres de la vallée sèche de Landrcsse. 

Enfin, en sens inverse, la vallée de la Barbèche, affluente du Doubs 
oriental, a repoussé sa tête aux environs de Belvoir jusqu'à n'être plus 
séparée de celle du Cuisancin que par un étroit éperon de 700 mètres. 

Ainsi déformé et découpe, le plateau d'Ornans semble en quelque 
sorte s'évanouir et nulle part l'influence des érosions récentes n'est plus 
difTicile à éliminer. Telle surface d'érosion, comme celle de Lanans et 
Servin que l'on serait tenté à première vue de rattaclier au plateau 
d'Ornans, peut à bien plus juste titre passer pour le témoin d'un cycle 
antérieur dû à l'érosion du Cuisancin. 

Cependant on peut sans doute, là encore, définir un certain nombre 
de lambeaux de surface qui appartiennent au plateau d'Ornans et qui, 
parfois très disséqués, en sont comme les témoins vers le Nord. 

Mettons à part tout d'abord le plateau de Pierrefontaine et toute la 
région au Sud-Est du soulèvement la Fauciiotte- Signal d'Armont. 
Nous y reviendrons plus loin, en étudiant la terminaison Est du plateau 
d'Ornans. Et recherchons si l'on ne peut pas identifier, soit vers le 
Nord-Est, soit vers le Nord-Ouest des surfaces qui continueraient le 
plateau de Vercel. 

I. — Le Nord-Est du plateau 

1° Au delà de l'Audeux et du ruisseau de Creuse, le plateau Vercel- 
Epenouse se prolonge par le plateau de Vellerot-lès- Vercel. Ce sont les 
mêmes altitudes de part et d'autre de la vallée profondément encaissée : 
667 mètres à Epenouse et au Bois du Theurey, sur la rive gauche ; 
659 mètres au Bois de Sur Creuse et 663 mètres à la lisière du même bois' 
sur la rive droite. La continuité du plateau apparaît d'ailleurs à l'éperon 
d'Eysson dont l'altitude va de 650 mètres à 660 mètres. 

Cette altitude du plateau se maintient aux environs de 660 mètres 
vers le Nord-Est, jusqu'à une ligne passant par Landresse et Germéfon- 
taine; on remarque seulement l'influence de la vallée de Landresse, 
toute voisine, qui se fait sentir tantôt par le prolongement des vallées 
subaériennes (Vellerot-lès- Vercel, à la tête de la vallée du ruisseau du 
moulin du Vernois, est à 625 mètres), tantôt par des creux qui marquent 
l'intensité de l'érosion souterraine (la Combe aux Goules forme une 
vaste dépression de 150 mètres de diamètre dont le point le plus bas 
est à 616 mètres). 

Ce plateau de Vellerot-iès-Vercel est limité à l'Ouest et au Nord par 
la vallée de l'Audeux et la vallée sèche de Landresse. 
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A l'Est, au delà de ïa ligne Landresse-Germéfontaine, la surface est 
manifestement influencée par le soulèvement de l'anticlinal du Signal 
d'Armont qui s'abaisse ici sous la forme d'une fourche en double péri- 
clinal. Ce soulèvement détermine l'alignement des hauteurs qui, au- 
dessus de Villers-la-Combe et de Villers-Chief, dominent la dépression 
des marnes oxfordiennes. Cet anticlinal empêche de suivre plus loin 
vers l'Est le plateau d'Ornans, si bien que nous n'aurons plus de conti- 
nuité directe entre le plateau de Vellcrot-lès-Vercel et les régions que 
nous allons maintenant étudier ; nous ne pourrons donc les relier ensem- 
ble aussi sûrement que nous l'avons fait pour les plateaux de Vellerot- 
lès-Vercel et de Vercel. 

2° Et cependant, à l'Est de l'énorme masse montagneuse du Signal 
d'Armont et de la Côte d'Aubruvillers, nous retrouvons une surface 
d'érosion à 670 mètres environ qui est étranglée en quelque sorte entre 
les hauteurs du Bois d'Armont et les hauteurs Sud de Surmont, d'une 
part, la vallée du Cuisancin, d'autre part, c'est-à-dire dans une situation 
assez semblable à celle qu'occupe, 6 kilomètres plus à l'Ouest, le plateau 
de VeHerot-lès-Vercel. 

Cette surface d'érosion se compose tout d'abord d'un plateau à peu 
près continu de Sancey-le-Grand à Provenchères. Il est marq-ué par les 
bois de la Venotte (point culminant, 675 mètres), le bois des Rachènes 
{point culminant, 66G mètres). Ce plateau se trouve dans cette région 
uniquement formé de rauracien, se dressant au-dessus de vallées oxfor- 
diennes, et l'hypothèse d'une surface structurale ne pourrait pas ici 
être complètement rejetée {V. carte fig. 15 et coupe fig. 16). 

Mais, plus à l'Est, le bois des Raehênes se raccorde manifestement 
avec l'éperon du bois de l'Ouchc dont i! n'est séparé que par ie canyon 
du ruisseau de Voye. L'éperon du bois de l'Ouche, rongé par l'érosion, 
a, en effet, son point culminant à 653 mètres et le point le plus bas, au 
pédoncule, à 642 mètres. Or, la surface de cet éperon est taillée, pour la 
partie antérieure dans le rauracien, pour la partie Sud-Est dans le 
séquanien et représente donc bien une surface d'érosion. Et du même 
coup se trouve prouvé que le plateau des bois de la Venotte et des 
Raehênes est également une surface d'érosion. 

L'existence d'une pareille surface n'est pas moins nette dans le dernier 
éperon à l'Est, celui du Mont de Belvoir, séparé du bois de l'Ouche par 
un nouveau canyon, le ruisseau de Baume. Cet éperon qui se rattache 
dans les environs de Provenchères aux surfaces précédentes y atteint 
des altitudes de 660 mètres à 670 mètres (point culminant, 675 mètres, 
à lahsière du bois de Matonveaux) ; s'abaissant au-dessous de 640 mètres 
dans le pédoncule rongé par l'érosion à l'Est de Sancey-le-Long, il 
forme de nouveau, au Nord, une surface de plus de 660 mètres dans le 
Mont de Belvoir proprement dit (666 mètres à la Tête des Fourches, 
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663 mètres à la Chapelle-Sainte-Anne) (1) ;le point le plus haut, à TEst 
de la Tête des Fourches, est à 672 mètres. La surface de cet eperoa 
du Mont de Belvoir est entièrement formée de séquanien. 

Enfin au Nord de Provenchères, cette surface disparaît complète- 
ment : i'érosion de la Barbèche, qui avait déjà si puissamment mordu 
sur le Mont de Belvoir, rejoint ici les hauteurs qui prolongent la Cote 
Noire et le Signal d'Armont. 

Nous avons donc une surface d'érosion, nullement en rapport avec 
la structure, tranchant des couches d'âges différents et qui « ftend du 
Mont de Belvoir à Surmont et de Sancey-le-Grand a Provenchères. Elle 
mesure à peu près 7 kilomètres dans le sen. Ouest-Est, .«^ 1 ^P«-" f" 
Mont de Belvoir qui représente sa plus grande extension Nord-hud, 
compte à peu près 6 kilomètres de long. . , • j^ 

Il semble bien que l'on doive encore rattacher ce plateau a celui de 
Vellerot-lès-Vercel, et, par delà, à celui d'Ornans. C est la même alti- 
tude la même situation le long des hauteurs du Signal d Armont. 

L'kltitude des points hauts (675 mètres) marque environ 1.5 mètres 
de différence avec les points hauts de la région de Vellerot, soit une 
pente Nord-Est-Sud-Ouest d'environ 1,3 p. 1.000. Cette pente semble 
sans doute un peu faible si on la compare à celles que nous avons trouvées 
sur le plateau d'Ornans ; les forces de relèvement dans ^ette région de 
l'Extrême Nord n'ont pas joué de façon aussi active. Le plateau d Ur- 
nans aurait donc été plutôt légèrement gauchi que relevé tout d un bloc, 
ce qurest, en somme! parfaitement admissible. D'ailleurs, les cotes sur 
esquelles portent ces calculs sont empruntées à des surfaces trop etror^ 
et ?rop voisines de ravinements profonds pour que l'on puisse raisonner 
sur elles avec une certitude mathématique. , ^, ^ ^ =; ^11^ 

Cette surface a dû s'étendre plus loin encore vers le Nord et, si elle 
est limitée aujourd'hui par les vallées profondes de la Barbèche du 
ruisseau de la Baume, du ruisseau de Voye, ces vaUees appartiennent a 

"^'oT^o:':!? donc tenter de rechercher d'autres débris de c^tte su. 
face plus au Nord, en particuher dans les hauteurs qui ^ «l^^^l-^ - 
Orve et Rahon. On a là, en effet, un plateau large de l.oOO -«Ues ^e 
l'Ouest à l'Est, long de 6 kilomètres environ du Sud-Ouest au Nord- Et 
interrompu à deux'reprises par de profonds vallons transversaux^ Ce 
plateau est formé de surfaces d'allure irréguhere^qui atteignent ^ 70 mètre 
In certains points (Bois des Pays au Nord d'Orve) et qui semblent par 
là prolonger la surface de Surmont. .:,.i;r.nl 

11 faut noter cependant que ce plateau correspond a -y-'^^^ 
que sa surface est très accidentée, et qu'il est de plus en plus eleve a 

(Ij V. Cg. 15. 
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mesure qu'il se rapproche du Lomont. II semble donc bien plutôt eue 
ce soit un rameau du Lomont. P'ui.oi que 

II. — Le Nord-Ouest du plateau 

Le prolongement du plateau d'Ornans vers le Nord-Ouest soulève des 
questions beaucoup plus complexes. Cette région du Nord-Ouest dllrt 
appartenir, en effet comme celle du Sud-Ouest, non pas an n veirde 
Vercel mais a celui de Trépot. Or, les hauteurs du Mont Bondlssinen 
au Nord de MamiroUe une courbe très marquée ; elles masquent aTn" 
vers 1 Est le raccord avec la surface de Vercel, vers le Sud le raccord 
avec celle de Trépot, et isolent la région. Nous ne pourrons donc étudTer 
directement aucun contact avec la pénéplaine d'Ornans. Et ce n'e t q, 
de façon très hypothétique que nous pourrons attribuer au nHu d 
Trcpot les surfaces qui se trouvent au Nord-Ouest de la surface dlvercel 
et plus basses que celle-ci. vercel 

II est probable cependant que certaines de ces surfaces, un peu au- 
dessous du niveau de Vercel, ne sont pas dues à l'érosion récente Et cek 
doit être particulièrement vrai dans la région d'Orsans 

Nous sommes ici, en effet, tout près de la surface de Ma.,ny-Chatelard 
qui prolonge nous l'avons vu (1), le niveau de Trépot. It'^il apparaft 
norma que es points hauts situés autour d'Orsai/y soient rattTch 

™ à l'E^t'de cl "" r"^P ''°" '""' ?*™°«^^ 574 mètres). Les hau! 
TZ\m f-haux-les-Passavant, formées de rauracien que les failles 

font affleurer, constitueraient, -au contraire, au-dessus de ce niveau d 
temoms de a surface de Vercel (619 mètres au Nord-Est de Chaux-lé 
Passavant, 630 mètres à l'Ouest de Belmont). Nous retrouvons Wen es 
niveaux caractéristiques de la pénéplaine 

Mais presque toute la région a été plus ou moins remaniée par une 
érosion récente de l'Audeux et de ses affluents. Amsi s'cxpHque"t Te 
pentes d érosion, beaucoup plus jeunes ici qu'autour de Vercel De mém 

surface de Irepot. Cette surface, en effet, qui atteint .550 mètres à 
: "TFir^r^^'^^ri^hatelard, devrait, en effet, continuant a s'é lève: 

IZ! '*""';?'"!*'=''« * à >'P- 1000, se trouver à Orsans à 570-580 m 
(c es , en effet 1 altitude du Bois le Fahy et du Bois des Charmol e ' 
Or la région de Chaux-lès-Passavant est à une altitude moy^ine de 
o40 mètres; la vallée sèche de Landresse, plus à l'Est encore est I 

ix'wd: r" h'" P'«*-f°™- ''"- ' "- érosion récente de l'iu^ 
deux. Sans doute elles se sont formées aux dépens de la surface de Tré- 

(1) V. Chap. I. 
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pot ; mais il est bien diaicile de préciser cette formation, l'érosion récente 
ayant fait disparaître ici presque toutes les traces de cette surface de 

Trépot. ^ 

Ainsi se trouve déterminée la limite Nord du plateau d Onians actuel. 
Comme vers l'Ouest, le plateau s'étendait sans doute aussi plus loin 
vers le Nord autrefois : c'est une érosion récente qui, ici et là, en fixe 
aujourd'hui les limites. L'Audeux, le Guisancin, la Barbêche le séparent 
du Lomont et trahissent l'influence des plaines du Nord. S'il nous fallait 
délimiter les grands plateaux jurassiens vers le Nord, c'est donc ici, 
beaucoup plus qu'au Lomont, comme on le fait d'habitude, que nous 
tracerions cette limite. 

Au point de vue tectonique, il est très normal de borner au Lomont 
les grands plateaux du Jura central. C'est là en efîet que le faisceau 
jurassien, après s'être épanoui dans les plateaux, converge de nouveau 
pour s'incurver vers l'Est dans la direction de la Suisse. Le Lomont, le 
plus septentrional de ces chaînons convergents doit donc marquée- la fin 
tectonique des plateaux. Les frontières morphologiques, cette fois 
encore, ne coïncident pas exactement avec les frontières tectoniques. 



CHAPITRE IV 



LE PLATEAU DE PIERREFOIMTAINE 
A L'EST DU PLATEAU D'ORNANS 



Tandis qu'à J'Ouest et au Nord le plateau d'Ornans s« termine par 
des encoches d'érosion assez brutales, il aboutit vers le Nord-Est au 
plateau de PieiTefontaine qui confine au contraire à la région des hautes 
chaînes. 

C'est une cuvette, bordée à l'Est et à l'Ouest par des anticlinaux que 
traduisent dans la topographie des hauteurs bien nettes (Fig. 17 et 18). 
^ L'anticlinal oriental est de beaucoup le plus accentué et dresse, à 
l'Est du plateau de Pierrefontaine, un véritable mur ; il se relie, par des 
hauteurs qui souvent dépassent 900 mètres, à la longue chaîne qui tra- 
verse le Jura d'Ouest en Est à la hauteur de Salins et qui vient se fon- 
dre dans les grands plissements du Jura oriental {!). 

A l'Ouest, séparant le plateau de Pierrefontaine de celui de Vercel, 
nous avons un bourrelet antichnal plus ou moins marqué, qui domine 
d'une cinquantaine de mètres, au moins, le plateau de Pierrefontaine 
et, souvent, d'une centaine de mètres celui de Vercel. Par endroits, le 
relief anticlinal est plus accentué ; on a ainsi, du Nord au Sud, le Peu 
de Laviron {859 mètres) dont le sommet dénudé domine tout le paysage 
le Signal d'Armont (857 mètres), la Fauchotte {825 mètres), le Bois du' 
Suchaux (787 mètres), la Léchère {827 mètres), le Bois de Viard et le 
Colombier (814 mètres), le Bois des Chênes (793 mètres), l'Allier 
(787 mètres). L'érosion a commencé à décaper ces dômes anticlinaux et 
sans les faire disparaître, a dégagé des noyaux où affleurent le rauracieni 
1 oxfordien ou même le bathonien. 

Limité par ces deux anticlinaux, le plateau de Pierrefontaine déve- 
loppe entre eux une surface d'érosion caractéristique. Les calcaires, de 
plus en plus récents vers l'Est, présentent des couches inclinées de 6 ol 
environ, que vient recouper la surface plane du plateau. 

(1) V. Troisième partie, chap. II. 
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Et^ cependant, aucune des conditions actuelles ne permet d'expli- 
quer la formation d'une telle surface ; il est facile de le prouver par 
l'étude des vallées. 

Il faut tout d'abord écarter la seule rivière qui traverse le plateau et 
qui n'a pu le modeler entièrement. C'est la Réverotte, affluent du Des- 
soubre, qui s'est creusé dans la partie orientale un étroit canyon, pro- 
fond de 200 mètres environ. Quelques vallées affîuentes remontent bien 
vers le cœur du plateau, comme le Ruisseau du Val qui prend naissance 
au pied du village de Pierre fontaine, et se prolonge par une légère 
dépression, à l'altitude de 690-695 mètres. Mais le plateau ne peut avoir 
été modelé par ce réseau de rivières. Les canyons en sont creusés dans 
la région du plateau qui déjà se relève vers l'Est et, dans les environs 
de Pierrefontaine, par exemple, les cotes d'altitude aux abords du 
canyon sont plus élevées que sur tout le reste du plateau. La dépression 
même qui prolonge le Ruisseau du Val apparaît comme une bien faible 
ondulation; ce n'est, à la surface du plateau, qu'un accident dû à un 
ruissellement récent et intermittent vers le Ruisseau du Val. 

Le cours actuel de la Réverotte semble donc bien indépendant de la 
formation du plateau. 

L'érosion karstique ne saurait non plus donner de ce plateau une 
explication satisfaisante. 

Si elle avait été prépondérante dans la formation du plateau et de ses 
abords, elle aurait dû mordre sur les bauteurs qui l'enserrent, au lieu 
de toujours les respecter, comme elle fait ici. L'argument qui a déjà 
servi pour l'érosion subaérienne garde encore sa valeur. Karstique ou 
subaérienne, la surface d'érosion est antérieure aux chaînes. 

De plus, à l'intérieur même du plateau, rien ne rappelle la pénéplaine 
karstique qui devrait se présenter sous la forme d'ouvalas séparées par 
des hums. Les bords en pente extrêmement douce des dépressions fer- 
mées, le raccord insensible avec le paysa^fe environnant, l'étendue des 
surfaces hautes, sensiblement à la même altitude, entre ces dépressions, 
font apparaître qu'ici ce n'est pas le hum, mais la dépression fermée qui 
est l'accident. Et des hauteurs voisines d'Avoudrey ou de Grandfon- 
taine, comme de celles qui dominent Plaimbois, l'œil, raccordant ces 
points hauts, reconstitue la pénéplaine normale. 

Enfin, l'érosion des bassins fermés ne saurait expliquer, à elle seule, com- 
ment l'ensemble du plateau de Pierrefontaine se trouve à une altitude voi- 
sine de celle du plateau de Vercel, à tel point qu'il semble le prolonger. 

L'érosion normale qui, nous l'avons vu, a modelé le plateau d'Ornans 
tout entier, peut seule expliquer cette concordance. Les dolines et les 
bassins fermés ont pu accidenter le sol du plateau de Pierrefontaine et 
le bossuer ; on peut leur attribu, r les points bas de ce plateau; ce ne 
sont pas eux qui l'avaient nivelé. 
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Il faut admettre que le plateau de Pierrefontaine a été formé par 
l'érosion normale dans des conditions différentes des conditions actuelles 
et que les mouvements orogéniques en ont ensuite fixé les limites. 

Or, ce plateau, à l'altitude de 690 à 700 mètres environ, est manifeste- 
ment semblable à la région de Vercel ou d'Ornans ; il en apparaît comme 
la suite naturelle ; si l'on prolongeait vers l'Est la surface du plateau de 
Vercel, suivant la pente de 5 p. 1.000 que nous y avons trouvée, on 
obtiendrait, en effet, à Pierrefontaine, 7 kilomètres à l'Est de 
Vellerot -lès -Vercel, une altitude de 660 -|- 7 X 5 = 695 mètres, et le 
village même de Pierrefontaine est à cheval sur la courbe de niveau de 
700 mètres. 

Nous pouvons, pour reconstituer les conditions anciennes, faire abs- 
traction du bourrelet qui sépare ces deux plateaux. On trouve, en effet, 
des points bas où s'infléchit lo bourrelet et qui sont à la même altitude 
que le plateau de Pierrefontaine. C'est ainsi que le seuil de la Ferme de 
Belue, au Sud-Ouest de Laviron, est à l'altitude de 705 mètres ; à la 
même altitude, le col au Sud-Est de Germéfontaine ; eniin, enhre Eysson 
et Germéfontaine, se trouve un col à 710 mètres. 

Il n'y a plus alors aucune raison de ne pas rapprocher les deux sur- 
faces que sépare cette ligne de hauteurs. Le plateau do Pierrefontaine 
devient ainsi le prolongement de celui de Vercel; d a dii appartenir 
autrefois à l'ancienne pénéplaine, et il en forme aujoiird'Inii le dernier 
fragment qu'il soiL possible d'identifier vers l'Est. 

Le bourrelet occidental qui sépare le plateau de Pierrefontaine de 
celui de Vercel est un simple accident sur cette pénéplaine d'Ornans, 
analogue à ceux que nous avons déjà rencontrés. Nous sommes portés, 
en effet, à le rapprocher des hauteurs du Mont Bon, et cela semble 
d'autant plus normal que les deux Ugnes de reliefs sont à peu près paral- 
lèles. Le parallébsme apparaît déjà entre Pierrefontaine et Vercel, où 
le soulèvement suit à peu près la même direction Nord-Est-Sud-Ouest 
que la chaîne de Gonsans à L'Hôpital du Gros Bois. De plus, au Sud de 
Vercel, le soulèvement vient rejoindre les sommets de Hautepierre et 
d'Ouhans et se dirige ensuite Nord-Sud (Fig. 23). Il y a ainsi une ana- 
logie frappante avec les hauteurs du Mont Bon qui, au Sud du coude de 
Mamirolle, prennent de plus eu phis nettement la direction Nord-Sud, 
elles aussi. Ces deux lignes de liauteurs parallèles semblent bien prove- 
nir d'une même poussée de soulèvement. 

Comme le Mont Bon, le bourrelet entre Pierrefontaine et Vercel sub- 
siste à l'état de monadnock ; la dureté des calcaires rauraciens ou le 
redressement des couches l'ont préservé, lui aussi, de l'érosion qui atta- 
quait les noyaux marneux. 

11 y a cependant quelque différence avec la région du Mont Bon, car 
les reliefs à l'Est de Vercel semblent avoir formé une ligne de partage 
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des eaux, conservant ainsi au plateau de Pierrefontaine une certaine 
individualité. 

D'une part, en effet, les seuils ne correspondent certainement pas au 
passage de vallées anciennes orientées de l'flst à l'Ouest. Les surfaces 
du plateau de Pierrefontaine ne vont nullement en s'abaissant vers ces 
seuils ; le col de Grandfontaine n'est prolongé par aucune dépression 
du plateau, entre Grandfontaine et Domprel ; le seuil de Germéfontaine 
et celui de Belne apparaissent bien à la tête de vallonnements ; mais le 
drainage s'en fait vers les points bas du plateau de Pierrefontaine, du 
côté de l'Est ; il ne s'agit jamais du passage de vallées qui auraient 
drainé le plateau vers l'Ouest. Aussi s'explique-t-on que l'on n'ait pas 
ici, comme dans la région du Mont Bon, de surface d'érosion entourant 
les hauteurs de toutes parts. Même aux seuils où elle s'abaisse, la ligne 
de reliefs domine encore d'une vingtaine de mètres les Sïirfaces voisines 
du plateau de Vercel (seuil de Germéfontaine à 705 mètres, seuil d'Eys- 
son à 710 mètres). 

D'autre part, tandis que le plateau de Vercel penche vers le Sud, le 
plateau de Pierrefontaine est incliné du Sud vers le Nord. On observe, 
en effet, qu'autour de la Scierie de Niellans (Est de Longechaux) les 
points hauts sont à 729 mètres tandis que les coteaux qui domineiit 
Pierrefontaine (10 kilomètres plus au Nord) sont seidement à l'altitude 
moyenne de 715 mètres (1), ce qui fait une pente vers le Nord d'environ 
1,4 p. 1.000. 11 n'y a rien là que la pente très normale due à un drainage 
qui se faisait vers le Nord. Les hauteurs à l'Ouest de Vercel formaient 
donc, pour les eaux, une ligne de partage locale, et leur résistance à 
l'érosion s'en trouvait accrue. 

Enfin, le plateau de Pierrefontaine se distingue maintenant aussi du 
plateau d'Ornans parce que les eaux se sont rassemblées en plus grande 
abondance au fond de sa cuvette synclinale, et que l'érosion karstique 
en fut, par suite, plus active. Cette érosion karstique fut, de plus, sti- 
mulée par le voisinage du canyon de la Réverotte. Aussi la surface appa- 
raît-elle aujourd'hui comme une succession de bassins fermés, souvent 
troués eux-mêmes de dolines. 

Mais si ces modifications de détail donnent maintenant son aspect 
au plateau de Pierrefontaine, elles ne sauraient eu affecter le caractère 
essentiel. Il apparaît bien encore comme un fragment de la surface pri- 
mitive du plateau d'Ornans. 11 s'est formé dans les mêmes conditions, 
en continuité avec lui ; et c'est à la ternrilnaison orientale du plateau 
de Pierrefontaine, le long des hautes chaînes qui longent la vallée du 
Dessoubre, qu'il faut placer l'extrémité orientale de la pénéplaine. 

(1) Le Bois des Epessps, à 725 mctrt^s, tranclic lu^ttonifnt sur le rrlii'f .t voisinant 
et doit, sans doute, ètrt; considéré comme hauteur résiduelle. 



CHAPITRE V 



LE PLATEAU DE CUVIER 
AU SUD DU PLATEAU D'ORNANS 



l. — Le plateau de Cuvier 

Au Sud d'Ornans, à la limite des plateaux de l'Ain et du Doubs, 
nous retrouvons des surfaces qui offrent bien des ressemblances avec le 
plateau d'Ornans tel que nous venons de le décrire. 

Lorsqu'on se rend de Boujailles à Nozeroy, on traverse une région 
monotone ; c'est un large plateau dont l'horizontalité apparaît presque 
parfaite à la sortie des bois de sapins qui rendent difficile la lecttire du 
terrain. 

La limite au Nord-Oueét est particulièrement nette : ce sont les crêtes 
qui dominent la combe de Boujailles et vers lesquelles le plateau monte 
en pente douce. Vers le Sud, le plateau s'étend de façon ininterrompue 
jusqu'aux environs de Censeau ; entre Cuvier et Censeau, on sent déjà 
la topographie se modifier ; des cuvettes parsèment la surface, et les 
dolines apparaissent plus nonibreiises ; puis, vers Censeau, le plateau 
commence à être entamé par des éléments de niveaux inférieurs (niveau 
de Nozeroy, vallée de la Serpentine). A l'Est, ce plateau est difTicile à 
suivre parce qu'il est recouvert très vite par des alluvîons glaciaires, 
au delà d'une ligne Nord-Sud qui passe entre Censeau et Bief-du-Fourg, 
mais il apparaît encore par pointements sous le glaciaire, avant de 
buter contre les chaînes de la doux qui le li mitent à l'Est. 

Comme le village de Cuvîer marque à peu près le centre de cette sur- 
face, nous l'appellerons désormais le plateau de Cuvier. 

L'altitude moyenne est de 840 mètres, et la surface tranche les 
aille ureïuents de roches extrêmement différentes, appartenant à diverses 
assises du jurassique supérieur ou du crétacé ; portlandien au Nord- 
Est de Cuvier, valanginien à Courvières, purbeckien et valangmien 
entre Censeau et Cuvier. Nous nous trouvons, en effet, en présence 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE II 



A) LE VAL DE SIBOD ET LE PLATEAU DE GILLOIS (vUC prisC dft l'ouegl) 



Dans un houqucL d'arbres, à l'horizon, le clocher de l'égiise de Gillois ; le plateau 
iparticnt encore à la surface de CuvIt. Le val de Sirod esL encombré de moraines 
plus importante porte le chemin de (^ïiilois. Noter que cette moraine est 
nt concave vers la droite, c'est-à-dire ver^. l'aval, et qu'elle est due à un gla- 



app 

dont la 

nettement 

cier remontant la vallée. 



B) LA VALLÉt: DE LA LOUE EN AMONT DE MOfJTIIIEIt 

Les gorges de Nouailles sont creusées dans la pénéplaine et dessinent des méan- 
dres encaissés. Au premier plan, l'usine hydro-électrique de la Loue, une des plus 
puissantes du Jura. Au fond, le village de Mouthier, dominé par les rochers de Hau- 
tepierre (881 mètres). 



C) LA SUHFACE DE NOZEnOV ET LA VALLÉE DK l'aIN 

(vue prise près de la gare de L;i Favière vers Charency et Mournans) 

■ Au premier plan, la surface de Nozeroy, à 790 mètres. On voit comment cette 
surface est entaillée dans la roche en place ; le glaciaire n'y forme qu'un mince pla- 
cage, visible dans la tranchée au-dossus des couches calcaires. Au deuxième plan 
la vallée de l'Ain, aux pentes couvertes de sapins. Au fond, Mournans^ sur la surface 
de Cuvier, et, à l'horizon, les hauteurs de la Montagne de Presse. 



PL. n. 




A. i^E VAL DE MRHD ET LH PLATEAU DE OILLOIS. 




Cliché MarUlct- Voideu 

B. — La vallée de la Loue en amont de Mquthier. 




C. — La surface de Nozerov et la vallée de l'Ain. 
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d'une sorte de cuvette synciinale, limitée à l'Ouest par la faille de Cour- 
vières ; mais aiicune Irace ne subsiste du synclinal ni de la faille dans la 
topographie du plateau absolument horizontal. Nous avons donc bien 
là une surface d'érosion, indépendante de fa structure. 

Le sol est formé, d'autre part, de roches extrêmement décomposées, 
qui atteslent l'ancienneté de la surface. On trouve daits le valanginien, 
autour de Censeau, près de deux mètres de terra rossa (1). Et cette abon- 
dance de terre de décalcification se traduit dans ïa forme extrêmement 
douce que revêtent, en général, les dépressions ou dans les petites mares 
qui parsèment, çà et là, le plateau (2). 

Cette surface d'érosion ancienne, qui forme le plateau de Cuvier, est 
loin de se borner au plateau ininterrompu qui s'étend autour de ce 
village. On la retrouve plus au Sud, fortement disséquée, à des altitu- 
des qui, toutes, témoignent d'une surface située autour de 850 mètres 
environ (Fig. 21). 

C'est ainsi qu'au Sud-Ouesl la surface de Cuvier s'étend tout ie long 
de la forêt de la Basse doux vers laquelle elle s'élève peu à peu. La 
route de Lons-le-Saunier à Pontarlier se tient, du Magasin à Plénise, 
entre 830 et 850 mètres. Le village d'Esserval-Tartre est à la même 
altitude, dominant le ruisseau du Goufïre, et une vallée sèche afïluentc 
à l'Est. Et rien ne marque mieux ie contraste de la surface de Cuvier 
avec les surfaces des cycles suivants que le rapprochement des deux 
villages d'Esserval-Tartre, construit sur le plateau, et d'Esserval- 
Combe, au-dessous. Plus au Sud, Plénise, Plénisette, OngHères conti- 
nuent à jalonner, le long de la montagne de Presse, les restes de la sur- 
face de Cuvier. De la porte monumentale qui se dresse à l'entrée Nord 
du village de Nozeroy. on aperçoit très nettement cette ligne de clochers 
qui domine le plateau de Nozeroy et en ferme l'horizon vers l'Ouest. 

Entre Nozeroy et Censeau, le plateau de Cuvier (3), encore assez mal 
disséqué, se retrouve à la cote 862 mètres, entre Esserval et Les Gran- 
gettes, à 860 mètres sur le mamelon au Nord de Mièges, à 850 mètres 
entre les Grangettes et le Moulin Cayhei. Le sommet à 830 mètres, au 
Sud-Ouest des Grangettes, représente sans doute un fragment du même 
niveau, déjà abaissé par l'érosion (4). 

Dans la partie centrale et méridionale du plateau de Nozeroy, le 
niveau de Cuvier se prolonge par lambeaux, entre les vallées qui sou- 

(1) Cette profondeur de lerra rossa peut être observée en particulier au Magasin 
à l'Ouest de Censeau. 

(2) Par exemple, sur le sommet 855, au Nord-Est de Censeau. 

(3) Les cotes suivantes ont été relevées au baromètre. 

(4) Il est remarquable que, dans toute eettc région, le niveau ne soit entaillé que 
par les vallées du cycle actuel et que l'on n'y observe pas les surfaces des cycles 
intermédiaires, comme il arrive plus au Sud. 
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vent le réduisent à n'être plus représenté que par le sommet des mame- 
lons. Et, à mesure que, vers le Sud, l'érosion, partie de l'Ain, attaque 
plus violemment, ces lambeaux deviennent de plus en plus rares. 

Au-dessus du vaste plateau de Charency, à une altitude voisine de 
800 mètres, on trouve, au Sud-Ouest de Charency, une étroite bande de 
pâturages, allongée du Sud-Ouest au Nord-Est, à l'altitude de 830 mè- 
tres (1). 

A l'Ouest, de Gharbonny se profile un mamelon aux formes très 
douces, dont le sommet atteint 860 mètres et qui, en raison même de 
son altitude, domine toute la région de Nozeroy. 

11 faudrait ranger dans la même série de formes celles qui longent la 
montagne de Fresse au Sud des chalets d'Onghères. La route d'On- 
glières à Mournans se tient normalement à ce niveau, ou plutôt les points 
hauts de la route et des environs sont à ce niveau (840 mètres), tandis 
que de nombreuses dépressions se creusent à 815-820 mètres sur les 
bords de la route ou même obligent la route à de fréquentes montées 
et descentes ; c'est l'influence des vallées sèches qui aboutissent à la 
Serpentine et révèlent le niveau inférieur. A l'Est de la route Ongîières- 
Mournans il faut citer encore, comme relevant de ce niveau, les deux 
mamelons entre Charbonny et Ongiières, le plateau entre Mournans et 
Entre porte. 

Plus au Sud, la butte deGillois,à 843 mètres (2), apparaît nettement 
comme un témoin de cette surface. Et à cette cote se rattache une licrne 
de hauteurs, orientée du Sud-Ouest au Nord-Est, qui se trouve à l'alti- 
tude moyenne de 830 mètres et qui est dominée par le clocher de Gillois. 
Ces hauteurs apparaissent très nettes vues de l'Ouest et particulière- 
ment de Conte, situé en contre-bas. Sans doute on y remarque parfois 
les bosses indécises qui trahissent le revêtement glaciaire ; mais il ne 
s'agit là que d'un mince placage sous lequel reparaît la régularité de 
l'ancienne surface d'érosion (PI. Il A). 

Enfin, au Sud-Est de Nozeroy, le dernier lambeau du niveau de Cuvier 
est représenté par le plateau à l'Ouest de Billecul. Ce plateau forme une 
table très nettement inclinée vers le Nord et qui se termine au Sud, à 
870 mètres, par un abrupt au-dessus du ruisseau du Vernier. 

Par contre, si, dans l'Ouest et le Centre, on peut suivre assez loin le 
niveau de Cuvier, la carte en est impossible à dresser avec précision à 
l'Est d'une ligne qui passe par Longcochon et Les Grangettes, car le 
recouvrement glaciaire y rend l'observation difficile. 



(1) Au Nord du point coté 813 sur la cartR tl' État-major au 1/80.000. Feuille de 
Lons-le-Saunicr. 

(2) Et non 823 mètres comme le portent Tancienne édition de la carte d'Ktat- 
major au 1/80.000 et la carte géologique correspondante. 



AU SUD nu PLATEAU d'oBNANS 79 

Cependant les nombreux repères que donnent les pointements de 
roches sous le glaciaire confirment entièrement les couclusions auxquelles 
nous étions précédemment arrivés. Toutes les altitudes de roches en 
place sont inférieures à 850 mètres, et chaque fois que la surface semble 
s'élever plus haut l'observation du terrain perniet de reconnaître les 
cailloutis glaciaires (1). C'est ainsi qu'entre Biilecul et La Latette 
toutes les cotes supérieures à 850-860 mètres sont placées sur des 
dépôts glaciaires, et la roche en place apparaît toujours comme le pro- 
longement du plateau de Biilecul. 

De même, aux environs de Longcochon, les tranchées'établïes pour 
la construction du tramway de Champagnole à Boujailles, montrent 
que l'on trouve les dépôts glaciaires au-dessus de 830 mètres, et ce sont 
eux qui constituent en particulier la butte au Nord-Est de Longcochon. 

A l'Est de Rix, on trouve encore le crétacé à des altitudes de 820- 
830 mètres. La roche monte même jusqu'à 840 mètres, ce qui semble 
être, dans cette région, l'altitude des points hauts de la surface rocheuse. 
C'est l'altitude que l'on trouve en particulier entre la cote 877 (Nord- 
Ouest de la Latette) et la bifurcation des chemins de la Latette vers 
Ijongcochon et Rix ; un trou creusé dans on champ montre à cette alti- 
tude de 840 mètres la roche en place dont les couches plongent vers le 
Nord-Ouest, recoupées par la surface du sol. .Jusqu'à cette altitude de 
840 mètres le glaciaire ne se rencontre guère que par minces placages 
sur le crétacé et le portlandien ; au-dessus, il forme des masses beau- 
coup plus imposantes à travers lesquelles ne percent jaxnais les pointe- 
ments rocheux. 

Il semble donc évident qu'une vaste surface s'est étendue autrefois 
sur le plateau de Nozeroy et que cette surface se retrouve aujourd'hui, 
assez entière au Nord, plus découpée au Sud, à t'altitude moyenne de 
850 mètres, tranchant les affleurements des couches géologiques les 
plus diverses. 

Cette altitude de 850 mètres apparaît seulement comme une altitude 
moyenne, et les variations de cette altitude sont assez sensibles. Il peut 
sembler étrange que nous attribuions également à cette surface de 
Cuvier les hauteurs cotées 870 mètres, comme celle de Biilecul et des 
hauteurs cotées seulement 830 mètres, comme celtes des environs de 
Mournans. 

On peut se demander s'il n'y a pas eu, comme pour le plateau d'Or- 
nans ou celui de Pierrefontaine, une inclinaison postérieure de la sur- 



(1) 11 faul mellre à part l<i redressement général de l;i surface rocheuse à l'appro- 
che de ia Ilaute-Joux vers l'Est ; ij y a là un phénomène tout à fait distinct de la 
formation de la surface de Cuvier, et sur lequel nous reviendrons plus loin (Deuxième 
partie, chap. II). 
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face. Et bien des faits confirmeraient cette hypothèse. La surface des 
environs de Cuvier, se trouve à 840 mètres (1) ; mais au Sud, dans la 
région dissétiuée où le niveau n'est plus représenté que par des témoms, 
la surface se relève sensiblement. A Censeau, elle se trouve à 860 mètres ; 
le plateau de BiUecul, à son point le plus élevé, est en même temps le 
plus méridional. H semble que l'on puisse conclure à une pente, dirigée du 
Sud au Nord, qui serait de 2 à 3 p. 1-000 environ. Mais point n'est besoin, 
semble-t-il, de faire intervenir une déformation postérieure pour exph- 
quer une pente aussi légère, perpendiculaire à l'axe du drainage. C'est 
une pente analogue à celle que nous avons définie comme la pente per- 
pendiculaire à l'axe du drainage sur l'ancienne surface d'Ornans. 

Et cette pente peut être admise d'autant plus facilement que nous 
n'avons pas affaire à une pénéplaine parfaite. Si horizontale que soit la 
surface autour de Cuvier, elle porte quelques monadnoeks. Le sommet 
au Sud du Magasin (près de Censeau) et celui qui se trouvent à l'Est de 
la route de Censeau à Mièges atteignent également 870 mètres, quoique 
bien au Nord de Billeenl. Le plateau de Nozeroy présente donc des 
inégalités analogues à celles que nous avons déjà rencontrées sur le 

plateau d'Ornans. 

' Quant aux surfaces qui, vers le Sud, et en particulier aux environs 
de Mournans se trouvent à 830 mètres, elles ne représentent pas la sur- 
face de Cuvier proprement dite, mais des hauteurs qui en dérivent, 
ayant été ramenées déjà par l'érosion à une altitude légèrement infé- 
rieure. 

Rien ne nous empêche donc d'attribuer les points élevés du plateau 
de Nozeroy à une ancienne surface d'érosion, Inclinée vers le Nord, 
qui, aujourd'hui disséquée, va en s'égrenant vers le Sud. 

n. -- Le plateau du Franois et la Montagne de Presse 

Nous avons négligé jusqu'ici l'extrémité Sud-Ouest du plateau de 
Nozeroy. Tandis qu'au Nord-Ouest et à l'Est ce plateau vient buter 
contre des hauteurs plus récentes {crêtes de Boujailles, hauteurs de la 
Joux) qui ont limité le plateau en le soulevant légèrement sur ses bords (2) 
la région du Sud-Ouest présente un caractère bien différent, et nous 
allons y trouver de nouvelles raisons de rapprochement avec le plateau 

d'Ornans. 

Du plateau de Nozeroy l'horizon paraît barré de ce côté par toute 
une longue suite de chaînes : ce sont les hauteurs de la Basse Joux fai- 

(1) On trouve pius au Nord, à la limite de la surface, des cotes plus élevées ; 
mais elles résultent dune dislocation ultérieure. 
2) Deuxième partie, Chap. II. 
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sant suite à l'anticlinal de Boujailles, la barre rectiligne de la Montagne 
de Presse, imposante par sa masse et sa régularité, et plus au Sud des 
buttes isolées comme la Côte Poire, fermant la trouée entre la Montagne 
de Presse et la Porêt de la Chaux-du-Dombief. 

Cependant, au delà de cette ligne de hauteurs, on retrouve un pla- 
teau qui ressemble singulièrement au plateau de Nozeroy. C'est celui 
qu'on appelle encore parfois le plateau des Petites Chiettes, bien que la 
commune de ce nom possède ofïiciellement aujourd'hui le nom de Bon- 
lieu et c'est sur ce plateau que se trouve le village du Franois. 

Il apparaît très nettement de l'observatoire situé au-dessus du lac de 
Bonlieu ; on est alors frappé de voir le gradin qui se profde vers le Nord : 
non seulement le ressaut, de plus de 100 mètres, au-dessus du plateau de 
Champagnole, est bien marqué ; mais la teinte sombre des bois, due à la 
présence du séquanien, contraste aux environs de Bonlieu avec les cul- 
tures plus claires situées sur le plateau de Champagnole (V. Pig. 35). 

Ce gradin constitue les hauteurs à l'Est de St-Maurice, de Bonheu 
de Ménétrux. Il y a une altitude voisine de 840 mètres avec des points 
hauts qui atteignent 870 mètres (au Sud-Ouest du Franois). A l'Est, 
une sorte de gouttière porte à 800 mètres les lacs de Bonlieu, de la 
Motte, du Grand et du Petit Maclu, de Narlay. Vers l'Ouest, le rebord 
festonné s'abaisse le plus souvent autour de 780 mètres, et dans ce 
rebord pénètrent les entailles profondes, très jeunes, des rivières qui 
viennent y prendre leur source : Hérisson, Syrène, Drouvenant. 

Plus au Nord, les bois compris entre Narlay et Chatetneuf appar- 
tiennent encore à ce même gradin avec des altitudes analogues. Il est 
profondément entaillé par !a dépression au fond de laquelle se trouve le 
lac du Vernois, par celle du Pioget ; puis il s'interrompt au bassin de 
Pillemoine-Vaudioux, à 660 mètres, et au seuil de 680 mètres qui le pro- 
longe. Mais, au delà, les bois de Surmont retrouvent des altitudes supé- 
rieures à 800 mètres avec dos points culminants à 840 mètres. Et enfin, 
plus au Nord, la butte du Rivel à 789 mètres, semble bien être le témoin 
d'une surface un peu plus élevée que l'on peut sans doute rattacher 
aussi à ce gradin. 

Nous nommerons ce gradin plateau du Franois, du nom du seul 
village qui s'y trouve, les autres agglomérations (Ilay, Narlay, Lac-de- 
Bonlieu) ne représentant guère que des hameaux. 

Ce n'est nullement une plate-forme structurale ; il est fait de terrains 
variés. Le portiandien, le virguiien, le ptérocérien, le séquanien forment 
à tour de rôle les points culminants, aux altitudes voisines de 850 mètres 
et présentent des différences lithologiques sensibles. 

Il n'y a pas là, non plus, de soulèvement anticlinal ni de horst, et 
rien n'est plus caractéristique, à cet égard, que le bois de Surmout dont 
l'éperon ne correspond absolument à aucun accident dans la structure. 
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Nous avons bien, à n'en pas douter, une plateforme d'érosion. Et 
elle nous apparaît comme la suite du plateau de Nozeroy : ce sont exac- 
tement les mêmes niveaux d'érosion; le niveau supérieur rappelle la 
surface de Cuvier, et, comme la surface de Cuvier, est enta die par les 
formes d'un cycle inférieur à une altitude voisme de 800 mètres. ^ 

Il semble donc véritablement que nous ayons affaire encore a des 
fragments du plateau de Cuvier qui se trouveraient a 1 Ouest de la Mon- 

*^Et'ic's?pose un problème analogue à celui des hauteurs du Mont 
Bon Une même surface'd'érosion se retrouve en place de part et d autre 
des hauteurs de la Montagne de Presse; celles-ci apparaissent donc 
coLme un monadnock, mais c'est un monadnock d'une espèce toute 

^To 'nous' avons bien affaire à un monadnock, car la Montagne de 
Presse, surgissant au milieu d'une surface déjà mveléc, n aurait pas 
manqué d'en interrompre la régularité. . ^ 

Il suffit, pour s'en convaincre, de voir, par contraste, ce qui s est 
passé du Je de la Forêt Domaniale de Bonlieu, où tout indique le 

'"'t'iT^etZ^eurs qm forment cette forêt, la plate-forme du Fra- 
nois sLrête brusquement comme devant un mur. La vue est dominée 
« l'Est d'ilay (1) par cette barrière continue qui atteint tout d un 
coup une altitude relative de 150 mètres ; aucun témom ne précède 
ces hauteurs; les vallées qui longent leur pied sont insigmfiantes, et 
L aucun rapport avec le relief ; les rivières qm leur sont perpendi- 
culaires, comme le Hérisson, mordent à peme sur leurs versants e 
c'est par un tunnel que la voie ferrée d'ilay à La Chaux-du-Dombief 
doit franchir la Forêt de Bonlieu. On se trouve nettement ici cri prc- 
ince d'une dénivellation d'origine tectonique : le rehef est postérieur 
à la formation de la surface voisine. 

La Zntagne de Presse, au contraire, au Heu d'mterrompre brusque- 
ment les plateaux voisins, forme une bosse qui ace.dente a peme leur 
Trt J^pression de ckalne n'est due qu'aux vallées entadlees dans 
les terrains tendres.vallée del'Angillon,part.euhère™nt,creusee^squ a 

l'altitude de 660 mètres. Faisons abstraction de ces val ees ev dem 
ment récentes ; nous trouverons une surface qu, prolonge la plate-forme 
r Francis (Fig. 19) avec ses points hauts à 850 ^^tres d a tatude en 
moyenne. Vers le Sud seulement apparaît une croupe a 888 mètres qui, 
d'ailleurs, a tout à fait l'allure d'un monadnock. Montame 

Il en est de même des hauteurs qm prolongent, ""/ud la Montagne 
de Presse; elles sont à des altitudes voisines de celles du plateau du 

(1) Hameau do la commune de La-Chaui-du-Dombief. 
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Francis, et, malgré les entailles d'érosion qui les séparent, il est facile 
de les raccorder. 

Ce sont les Bois de la Côte Poire à 840 mètres ; rien ne semble les 
distinguer des Bois de Surmont qui leur font face, avec leur point cul- 
minant à 840 mètres également. 

Plus au Sud, les Bois-derrière-Cornu et les Bois des Cressets à 
840 mètres correspondent de même aux hauteurs à l'Est du Fioget. 

Les hauteurs du Bois de Sapois qui n'ont pas plus de 730 mètres sem- 
blent faire exception ; mais, isolées entre deux rivières, elles ne sont 
qu'un témoin rabaissé par l'érosion, comme le Rivel (789 mètres). 

Dans l'ensemble, toutes ces buttes ne sont donc que la suite de la 
plate-forme du Franois ; on ne saurait les expliquer sans admettre que 
l'érosion qui sculpta la plate-forme s'est exercée aussi sur elles ; elles 
datent de la même époque que les surfaces du Franois et de Cuvier, et 
si certaines parties de la Montagne de Fresse s'élèvent un peu plus haut, 
ce ne sont que des hauteurs résiduelles, des monadnocks. 

20 Et cependant l'érosion ne suffît pas à expliquer ces monadnocks ; 
ce n'est pas simplement le relief résiduel dû à une plus grande dureté 
des roches ou à une érosion affaiblie. 

La zone très bouleversée de ïa Montagne de Fresse (Fig. 19) se marque 
par un brusque redressement des couches vers l'Est, puis par une faille 
qui met en contact le bathonien ou le bajocien avec le portlandien, 
mais les roches ainsi amenées à la surface (le bas excepté), sont les 
mêmes que sur les plateaux voisins où aucun relief ne les souUgne. 

Et, en ce qui concerne l'érosion, elle devait être d'autant plus active 
que la Montagne de Fresse se trouve à l'Ouest du plateau de Cuvier, et 
le nivellement y devrait être plus parfait. Le redressement même des 
couches de terrains a permis aux cours d'eau de creuser Jusqu'au lias 
et même au trias (au Nord des Nans), et l'érosion en devrait être facilitée. 

Nous sommes en face du même problème que dans les hauteurs du 
Mont Bon, existence de monadnocks conformes à la structure et qu'on 
ne peut exphquer par l'évolution normale. Il semble légitime de donner 
à ce problème la même solution dans les deux cas. 

Nous retrouvons dans la Montagne de Fresse les calcaires compacts 
du bathonien moyen qui expUquent une résistance plus grande à l'éro- 
sion ; nous y retrouvons surtout les caractères karstiques encore accrus 
par le violent redressement des couches qui facilite i'infdtration des 
eaux. 

Il s'agit là de monadnocks qui se sont conservés sur la surface de 
Cuvier ; la véritable hmite de cette surface vers l'Ouest n'est donc pas 
formée par la Montagne de Fresse, mais par l'escarpement de Bonheu 
et du Franois. 
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111, — Rapprochement des plateaux de Cwier et d'Ornans 

L'étude de la surface de Cuvier nous a ainsi amenés à rapprocher le 
plateau de Nozeroy de celui d'Ornans. On considérait volontiers autre- 
fois que le plateau de Nozeroy, seul entre les plateaux, n'avait pas 
son symétrique dans le Nord, à cause de sa haute altitude et on 1 iso- 
lait après avoir relié le plateau d'Ornans à celui de Champagnole. 
Nous dirons, au contraire, que, seul, le plateau de Nozeroy peut être 

rattaché à celui d'Ornans. i, i,- j 

Les plateaux d'Ornans et de Cuvier présentent, en effet, bien des 

caractères communs : . „. ■ . -ui 

10 L'état d'avancement de ces deux surfaces d érosion est sensible- 
ment le même. Autour d'Ornans ou de Vercel, comme autour de Noze- 
roy ce sont les mêmes surfaces, sensiblement planes, parsemées de 
quelques bosses, qui tranchent les affleurements de couches d âges géo- 
logiques différents. 

2o Dans un cas comme dans l'autre, ces surfaces représentent ce que 
nous connaissons de plus ancien dans la région ; toutes les autres formes 
apparaissent, soit comme l'œuvre d'érosions qui ont entame ces sur- 
faces, soit comme les résultats de bouleversements qui les ont disio- 

^"so^cs deux surfaces sont surmontées par des monadnocks, et sous 
des formes sensiblement identiques. Sur le plateau d'Ornans ce sont 
les hauteurs du Mont Bon et celles de Pierrefontaine ; sur le plateau de 
Nozeroy, c'est la montagne de Presse. Et les surfaces d érosion entou- 
rent et débordent ces reUefs qui paraissent bien s'être constitues de la 

même façon. ... i _ + 

40 Les deux monadnocks sont plus ou moins dans le prolongement 
l'un de l'autre. La montagne de Presse, de direction Nord-Sud, si elle 
n'était déviée un peu avant d'arriver au Poupet par les chaînes Sud- 
Ouest-Nord-Est, plus récentes, viendrait se perdre dans les hauteurs 
qui dominent Salins. Et c'est là qu'aboutissent également les failles 
qui prolongent le Mont Bon et qui prennent précisément dans la région 
du Poupet une direction Nord-Sud. Comme, d'autre part, ce nœud du 
Poupet a été l'objet de toute une série de décrochements postérieurs, li 
est évident qu'on ne peut y chercher la continuité parfaite entre le 
Mont Bon et la Montagne de Presse. , r ■ 

Tout cela semble bien indiquer que les surfaces d Ornans et de Cuvier 
se sont formées en même temps. Leur évolution s'est termmée du moins 
à la même époque, avant qu'ait été effacé le soulèvement Mont Bon- 
Montagne de Presse qui leur est commun. Il ne reste plus qu a étudier 
si elles pouvaient se raccorder. 



BAPPBOCHEMENT DES PLATEAUX DE CUVIER ET o'oRNANS 85 

Ces deux surfaces sont toutes proches. Elles ne sont guère séparées 
que par la double ligne de hauteurs enserrant le plateau de Levier, 
large de 7 à 8 kilomètres du Nord au Sud. 

Ces hauteurs leur sont manifestement postérieures, car, de part et 
d'autre, on voit monter lentement la surface ancienne. C'est ce 
que nous avons déjà observé autour de Pléniaette, par exemple, au Sud 
de la combe de Boujailles. C'est ce que l'on observe également au Sud 
d'Amancey et de Déservillers sur le plateau d'Ornans. 

Mais, s'il est difïicile de suivre la surface ancienne dans cette zone de 
dislocations presque contiguës, on peut en retrouver des traces qui per- 
mettent d'établir le passage du plateau de Ciivier au plateau d'Ornans. 

C'est d'abord le plateau de Levier lui-même. Nous avons autour de 
Levier une surface d'érosion très nette qui ne s'explique pas dans les 
conditions topographiques actuelles. On n'a, pour s'en convaincre, qu'à 
traverser le plateau du Sud-Ouest au Nord-Est ; après les bassins fer- 
més que l'érosion a récemment approfondis (région de Dournon), on 
trouve, en effet, au Nord-Est de Levier, un étroit et long plateau formé 
d'une série de bosses à 750 mètres d'altitude environ, séparées par des 
vallées sèches et des dépressions karstiques (Fig. 20). 

Ce plateau apparaît manifestement comme un fond de synclinal ; au 
Nord et au Sud, sa surface se relève lentement, vers les hauteurs d'Ama- 
thay au Nord, vers celles de Boujailles au Sud. 

Au Nord-Est, les deux lignes des hauteurs se rejoignent près de la 
source de la Loue, et le synclinal se termine en pointe de ce côté. 

Mais la formation de ce synclinal avait été précédée déjà d'érosions 
antérieures, car on y trouve, voisinant, le virgulien, le ptérocérien et 
même le séquanien à la même altitude, et aucun réseau hydrographi- 
que, dans les conditions actuelles, ne peut expliquer cette érosion. 

On peut raisonnablement penser que l'on a, là encore, un fragment 
déformé d'une ancienne surface. Ce fragment a été relevé sur les bords 
jusqu'à donner un synclinal, au moment de l'eiîort orogénique qui Ta 
séparé du reste de la surface. 

On peut l'admettre d'autant plus facilemenl, que cette surface semble 
bien se terminer à l'Ouest par une dénivellation assez marquée, sem- 
blable au rebord du Franois. A l'Est de la Furieuse les altitudes restent 
voisines de 700 mètres, tandis qu'à l'Ouest le plateau de Lons-le-Sau- 
nier n'atteint pas 600 mètres. Cependant la dénivellation elle-même est 
masquée par les mouvements tectoniques qui se sont croisés aux envi- 
rons du Poupet, et par l'entaille puissante et toute fraîche de la Furieuse. 
Et il devient ainsi de plus en plus difficile d'identiiicr la surface ancienne 
dans ces régions de plissements et de dislocations intenses. 

En dehors du plateau de Levier proprement dit, d'autres surfaces 
moins étendues apparaissent encore comjne des fragments d'une an- 
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cienne surface d'érosion disloquée. On les trouve surtout autour de 
Salins, à des altitudes assez élevées. Tel est, par exemple, le plateau de 
Géraise, que l'on embrasse du sommet du Poupet dans toute son hori- 
zontalité. De Géraise à Clucy, l'érosion dans les marnes n'altère pas 
sensiblement la régularité de la surface qui recoupe les couches incli- 
nées vers l'Est. Plus au Sud, les points hauts autour de Dournon 
définiraient une surface analogue. 

Il y a là, sans doute, des fragments isolés et soulevés, d'une ancienne 
surface d'érosion, rien n'expliquant leur formation dans les conditions 
acutelles. Et comme la régularité de ces plateaux ne peut venir que 
d'une ancienne surface très étendue, nous ne pouvons pas ne pas les 
rattacher à la surface voisine, des plateaux d'Ornans et de Levier (1). 

Il est, dans ces conditions, tout à fait légitime de penser que l'on a 
affaire à un seul et même plateau qui, autrefois, se poursuivait depuis 
la région du Lomont au Nord jusque vers St-Laurent au Sud, de Salins 
à l'Ouest jusqu'à Pierrefontaine à l'Est. Ce plateau a été, depuis, rongé 
par l'érosion, si bien que nous n'en pouvons guère définir les anciennes 
limites et il a été, d'autre part, disloqué par des mouvements ultérieurs 
qui en masquent aujourd'hui la continuité (V. Fig. 22). 

{1} Les plateaux de Levier ou de Géraise représentent le cas limite dans l'ensemble 
des plateau.: déjà étudies. Ceux-ci nous sont apparus, en efict, comme des surïaces 
d'érosion plus ou moins déformées et relevées sur leurs bords. Le plateau de Levier 
n'est pas difîérent des autres à ce point do vue ; mais sa faible largeur lui donne, de 




largis par une distance plus considérable qu 
(Le plissement de la chaîne du Jura. 135, p. 406). 

C'est sur de telles formes que l'on peut s'appuyer pour soutenir l'existence de 
deux cycles d'érosioii dans le massif du Jura tout entier ; le plateau de Levier for- 
merait alors une transition entre les plateaux proprement dits et les synclinaux 
étroits du Jura oriental et méridional sur lesquels se moule exactement la topogra- 
phie. Dans cette hypothèse, le val du Jura méridional n'est qu'un fragment de 
pénéplaine incurvé on synclinal, suivant la forme esquissée sur le plateau de Levier. 
Mais, si l'hypothèse peut être sujette à discussion pour le Jura méridional, elle 
repose sur des arguments solides pour la région de Levier, située au centre de péné- 
plaines reconnues. 
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LE PREMIER PLISSEMENT ET LA FORMATION 
DU RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE DE LA PÉNÉPLAINE 



I. — Le premier plissement 

Nous avons prouvé l'existence d'une ancienne surface d'érosion, et 
nous en avons analysé les divers éléments. Cette pénéplaine, parfaite- 
ment nette autour d'Ornans, nous l'avons suivie au Nord jusqu'au Cui- 
sancin, au Sud jusqu'aux environs de Nozeroy. 

Nous voudrions maintenant préciser les événements qui en marquè- 
rent l'évolution. 

Ce sont eux, en effet, qui, en la parsemant de reliefs, en fixant les 
grandes lignes du drainage, lui ont donné l'aspect sous lequel elle sub- 
siste aujourd'hui. 

Les reliefs que nous avons déjà étudiés à la surface de la pénéplaine 
s'alignent suivant des directions bien définies. Et cela nous permet de 
reconstituer les mouvements qui leur ont donné naissance. 

Le plissement Mont Bon-Montagne de Presse semble bien, nous l'avons 
vu, constituer un seul plissement qui aurait été disloqué autour de 
Salins (1). 

Nous avons ainsi un long bourrelet, dirigé grossièrement du Nord au 
Sud, qui se tord sur lui-même entre l'Hôpital-du-Gros-Bois et Granges 
Vienney, donnant le relief si caractéristique des environs de Mamirolle. 

Vers le Nord, il aboutit au champ de failles d'Orsans et rejoint le 
soulèvement Est-Ouest du Signal d'Armont. 

Vers le Sud, la montagne de Presse se prolonge par la ligne de dislo- 
cation que suivent l'Ain en amont de Syam, puis la Lemme sur presque 

(1) E. FouRNiER observe que les failles de l'Heute semblent prolonger celles de 
Mamirolle ; mais les anciennes lignes de direction ont été remaniées lors du soulève- 
ment de rHeute, dans le voisinage de cette chaîne (Notice de la carte géologique au 
1/80.000. Feuille de Besançon. 2e édit.). 
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tout son cours, et qui se continue en s'infléchissant légèrement jusque 
dans la région de Saint-Laurent. ,, ^ t7 

Nous croyons qu'il faut rattacher à ce plissement Mont Bon-Fresse 
l'arc qui dessine le vignoble bisontin. Ce chaînon se rapproche si bien 
des lignes de dislocation d'Alaise qu'il devient au Sud difficile de les 
distinguer, et les deux phssements se fondent dans le massif du Poupet. 
Comme, vers le Nord, la chaîne bisontine se prolonge jusqu au Lomont, 
c'est tout un arc extérieur qui double celui du Mont Bon. 

11 est difïicile de prouver que cet arc bisontin s'est formé en même 
temps que celui du Mont Bon. Il faudrait établir pour cela qu da forme, 
lui aussi, un monadnoek sur la pénéplaine Ornans-Cuvier. Or, 1 action 
d'une érosion puissante due à la proximité du niveau de base bressan 
a empêché les plateaux de subsister jusque-là. La chaîne elle-même ne 
s'est maintenue sans doute que pour les raisons qui ont conserve les 
« monadnocks structuraux » déjà étudiés. 

Nous trouvons cependant autour de Besançon quelques plate-tormes 
d'érosion qui semblent pouvoir être rattachées aux anciens plateaux. 
Ce sont les plate-formes qui, autour de 490 mètres d'altitude, semblent 
servir en quelque sorte de socle à la chaîne bisontine. Tels sont la Bat- 
terie Rolland à 490 mètres, le fort de l'Ouest des Buis à 485 mètres, les 
environs du village de Montfaueon à 485-490 mètres, la Batterie des 
Battes au Nord-Est de Montfaueon à 485 mètres, et on peut y rattacher 
de nombreux sommets dans les bois de la Côte du Mont, entre 480 et 
500 mètres. Or, de la Batterie Rolland à Montrond, il y a une distance 
de 7 km 500 pour une différence d'altitude de 530-490, soit 40 mètres ; 
cela donne une pente de 5 p. 1.000, exactement pareille à la pente générale 
du plateau d'Ornans. Il est donc probable que nous nous trouvons ia 
encore en présence d'un témoin occidental du plateau d'Ornans, sépare 
par l'érosion récente du plateau proprement dit. La chaîne bisontine 
aurait joué sur ce bord occidental le même rôle que la chaîne du Mont 

Bon plus à l'Est. . 

On ne peut sans doute pas pousser l'assimilation trop loin, car la 
chaîne bisontine fut affectée ensuite par les mouvements plus récents, 
dans la région du Lomont eu particuber. Mais il reste qu un premier 
soulèvement a dû doubler à l'Ouest le Mont Bon dont il était contem- 

^Tnfin à l'Est de Vercel, nous avons vu que le plateau de Pierrefon- 
taine était séparé de celui de Vercel par une bgne de hauteurs qui s était 
formée en même temps que celle du Mont Bon. Ces hauteurs vont re- 
joindre vers le Nord celles du Signal d'Armont et forment, vers le bud, 
l'anticlinal de Goux-les-Usiers. 

Nous avons ainsi trois Ugnes de dislocations, chaîne bisontme, Mont 
Bon, hauteurs de Pierrefontaine, généralement marquées par des 
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anticlinaux et qui ont la forme d'arcs de cercle à très grands rayons 
{Fig. 23). 

Elles ne sont pas absolument indépendantes les unes des autres, car 
la première et la deuxième se rejoignent vers le Sud, tandis que la 
deuxième et la troisième se rapprochent au Nord. Cette bifurcation 
d'anticlinaux est un phénomène courant dans les montagnes plissées, 
et les exemples en sont nombreux dans les chaînes orientales du Jura (1). 
Les hauteurs du Mont Bon jouent ici le rôle d'une chaîne de liaison ; 
c'est une véritable ondulation transversale, pour prendre une expres- 
sion qu'E. Fournier applique à des chaînes situées plus au Sud. 

Ces lignes de hauteurs devaient atteindre, à leur origine, des alti- 
tudes sensiblement égales. Les sommets entre Vercel et Pierref ont aine, 
qui dépassent, nous l'avons vu, 800 mètres n'ont en réalité qu'une alti- 
tude relative de 140 mètres au-dessus du plateau. C'est précisément 
l'altitude relative de la côte d'Auroz, point culminant des hauteurs qui 
font suite au Mont Bon. Seule la chaîne bisontine reste, malgré tout, à 
une altitude un peu inférieure pnisqu'au fort de Montfaucon, son point 
culminant, elle dépasse à peine GOO mètres, soit environ HO mètres d'al- 
titude relative. Mais l'érosion fut ici particulièrement intense et, de 
plus, il s'agit de l'arc externe où la poussée tangentieile fut moins 
forte. 

Ce sont là tes plus importants des plissements antérieurs à l'élabora- 
tion de la pénéplaine. 

Il y eut en outre quelques plissements secondaires fju'il est aujour- 
d'hui difficile de distinguer (2). Par exemple, on ne peut guère expliquer 
autrement les pointements rocheux qui, sur le plateau de Cuvier, à 
l'Est de Boujailles et au Nord de Courvières, apparaissent à travers le 
glaciaire. Ils appartiendraient à une chaîne bien moins marquée située 
entre les hauteurs de Vercel et la Montagne de Presse. 

Tout cet ensem^ble constitue un premier groupe de plis, déjà ancien, 
distinct des grandes chaînes de l'Est. Mais il semble qu'on puisse en 
suivre les directions jusqu'à travers ces chaînes elles-mêmes. 

Si on prolonge la ligne de dislocation au Sud de la Montagne de 
Fresse, on atteint, entre St-Laurent et Gex, une série d'accidents mor- 
phologiques bien alignés qui tranchent du Nord au Sud les hautes 
chaînes orientales, sans que, d'ailleurs, la carte géologique les souligne 
d'aucune faille : c'est le cours supérieur de la Bienne qui, en amont de 

(1) Citons, par exemple, dans le Nord, les bifurcations qui entourent le Val de 
Ruz, le Val Saint Tmicr ou, dans le Jura niéridional, les bifurcations de Brenod, 
du Val Romey. La carte structurale dressée par le (.iénéral de la Noii et publiée 
par Emm. de Margerie, éliminant les efîcts de l'érosion, reproduit ces phénomènes 
de façon frappante. 

(2) V. infra, chap. VI. 
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Morez, coupe par une cluse le Mont Risonx ; c'est ensuite le décroche- 
ment entre la Dôle et le Colomby de Gex, dans l'anticlinal du Reculet ; 
c'est, enfin, l'enscUement du col de la Faucille. Cette suite d'accidents 
forme un des grands décrochements transversaux du Jura, et elle appa- 
raît particulièrement nette sur les cartes d'ensemble du massif (1). 

Les hauteurs de Pierrefontaine et Goux-les-Usiers semblent bien se 
continuer aussi par une ligne de dislocation reconnue depuis longtemps ; 
c'est le grand décrochement de Pontarlicr t^ui forme la coupure la plus 
marquée à travers le Jura oriental. 

Enfin les soulèvements que nous avons soupçonnés à l'Est de Bou- 
jailles s'alignent avec la faille de Mouthe, transversc, elle aussi, par 
rapport aux chaînes. 

11 est frappant que les trois seuls décrochements qui traversent le 
Jura central correspondent aux plissements que nous avons décrits et 
qu'inversement chacun de ces plissements se prolonge par un décroche- 
ment. 

Il est naturel de penser, il est vrai, que ces décrochements sont pos- 
térieurs à la formation des chaînes orientales ; ils se seraient alors pro- 
duits liien après le plissement Mont Bon-Montagne de Presse, qui est 
lui-même antérieur à ces chaînes. Mais il semble aussi que les chaînes 
aient pu croiser des accidents structuraux préexistants, et ces accidents, 
peut-être rajeunis, auraient déterminé les décrochements. 

D'autre part, H. Schardt (2) suppose que les décrochements sont dus 
à la présence de vallées antérieures qui auraient morcelé l'effort orogé- 
nique. Et il remarque à ce propos que les accidents transversaux décro- 
chent en général le sommet des plis et non leur base. Sans initrer dans 
une discussion qui sort de notre sujet, nous retiendrons que, dans cette 
hypothèse, les alignements de vallées pourraient bien être dus déjà à 
des alignements structuraux préexistants. 

Ainsi, il semble bien que les plissements de la pénéplaine se soient 
prolongés vers le Sud, à travers la région actuelle des Hautes-Chaînes (3). 
Il y a eu là tout un ensemble de soulèvements qui a constitué le pre- 
mier phssement du Jura. Et il nous semble impossible de ne pas admettre 
la division, en deux séries, des pUssements jurassiques. 

(1) Cf., par exemple, A. Heim. Geol. der Schweiz. 88, I, pi. XV, p. 381. 

(2) H. ScHARi>T. Les cours d'eau pUocèmqMes et les accidents transversaux de la 
chaîne du Jura. 149. 

(3) Nous devons rappeler ici l'opinion c!c J. RÉvii. pour qui, dans les Alpes, les 
ondulations transversales sont dues à rexistenco .le petits massifs antérieurs au 
plissement définitif. On peut même se demander si eertams déeroehemei.ts des 
Préalpes ne pourraient pas être mis en rapports avee ia tectonique du Jura. Les 
dépressions Iranversales y sont, en effet, particulièrement marquées u I Ouest, 
et vont en s'atténuant vers l'intérieur du massif {A. Cholley, Les Préalpes de 
«oyoïie. 39.p. 24-26). 
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Cette distinction a déjà été souvent proposée. 

Dans la carte oro-tectonique de J. Deprat (1), au 1/400.000, on voit 
figurer par deux signes distincts ces deux séries de plissements dans la 
région de Besançon. 

A la première série appartiennent les chaînes qui surplombent immé- 
diatement Besançon ;àla deuxième série, la chaîne de Salins à Mouthier. 
E. Fournier (2) reprend cette division ; il classe en plus dans la pre- 
mière série les plis à l'Ouest du Doubs et, peut-être, les dénivellations 
tectoniques des plateaux ; la chaîne du vignoble de Lons-Ie-Saunier et 
celle de l'Heute constituent la deuxième série, avec l'ondulation trans- 
versale Salins-Mouthîer. 

Et E. Bourgeat (3) remarque également que les montagnes jeunes 
au Sud du Poupet s'opposent à la région déjà vieille qui leur fait suite 
au Nord, 

Nous croyons qu'il y a là un fait indéniable. Le Jura, parmi les mon- 
tagnes de plissement, est un massif polygénique, par opposition aux 
massifs monogéniques qui devraient leur origine à un seul plissement (4). 
Les auteurs qui n'ont parlé que d'un seul plissement, celui des grandes 
chaînes, n'ont eu, en général, à considérer que le Jura oriental ou méri- 
dional. Et cependant A. Heim lui-même admet qu'il y eut dans le plis- 
sement plusieurs périodes. Ce plissement dura en effet très longtemps, 
puisqu'il eut lieu pendant tout le pontien-pliocène, et que, selon les 
périodes, le soulèvement ou l'érosion l'emportaient (5). Il y eut donc 
des crises tectoniques, et nous sommes parfaitement d'accord avec 
A. lieim si nous retenons particulièrement deux crises qui nous sem- 
blent représenter les deux grands plissements du Jura. 

A. Amsler parle plus nettement d'un premier plissement du Jura à 
l'Ouest coïncidant avec un soulèvement de l'Est, puis, après une longue 
phase de dénudation, d'un deuxième plissement qui fut le principal (6). 
Nous pouvons donc penser qu'il y a eu dans le Jura une première 
série de plissements et de dislocations, antérieure aux grandes chaînes ; 
à ces mouvements tectoniques appartiennent sur les plateaux la chaîne 
bisontine, la montagne de Presse, la chaîne du Mont Bon, les hauteurs 



(1) J. Deprat. Croquis tectonique de la région comprise entre Besançon et Salins. 
Reprod. in de Margebie, Bibliographie du Jura. 110, p. 98. 

(2} li. FouBïsiEu. Nouvellef! étudea tectoniques, 1904. 63, p. 512 ; cl. Notice de la 
carie géologique. Feuille de Besançon, 2" édifc. 

(3) J'^ BoDKGEAT, Le Mont Poupet. 16. 

[^i] Cf. F. Machatschek. Geomorpholoi^ie. 104, p. 69. 

(5) A. Heim. Geol. der Schweiz. 88, 1, p. G45. 

(6) A. Amsliîb. Beziehungen zwischeTi Tektonik und tertiàrer Hydrographie. 
2, p. 514. 
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entre Vercel et Pierrefontaine (Fig. 20). Nous en trouvons la preuve, 
pour notre compte, dans le rapport de ces hauteurs avec les surfaces 
d'érosion voisines. Ce plissement est celui auquel appartiennent les 
monadnocks de la pénéplaine. 

Tels sont du moins les reliefs qui subsistent encore ; mais une bonne 
partie des ondulations lâches, qui apparaissent si nettement sur la 
carte structurale, et qui ont aujourd'hui disparu de la topographie, 
doivent être rattachées à cet effort orogénique. C'est ainsi, par exemple, 
que la cuvette synclinale d'Ornans semble bien correspondre aux soulè- 
vements voisins et en particulier au soulèvement du Mont Bon. 

Mais comme ces ondulations, actuellement effacées, ne se traduisent 
plus guère que dans le tracé des cours d'eau, nous les étudierons en 
essayant de reconstituer le réseau hydrographique de la pénéplaine. 

II. — La formation du réseau hydrographique sur la pénéplaine 

Dans la pénéplaine morte, les cours d'eau ont le plus souvent disparu 
par infiltration ; mais les plus importants d'entre eux ont subsisté, en 
approfondissant leurs vallées, el, leur réseau est sans doute demeuré 
intact jusqu'à la dislocation postérieure de la pénéplaine. Ils nous per- 
mettent de reconstituer dans une certaine mesure le réseau qui modela 
l'ancienne surface, 

La Loue sur le plateau d'Ornans 

Les formes du plateau d'Ornans correspondent, en effet, à l'existence 
d'une rivière maîtresse sur l'emplacement actuel de la Loue. Les sur- 
faces d'érosion les phis caractéristiques s'inclinent vers cette rivière, 
particuhèrement au Nord, comme vers une gouttière. La pente, peu 
accentuée, de 2 à 3 p. 1.000 (1), représente assez bien la pente d'une surface 
d'érosion dans le sens perpendiculaire au drainage. On peut donc penser 
que le plateau d'Ornans, surface d'érosion fluviale, a été modelé par les 
affluents et sous-affluents d'une rivière qui devait se trouver dans le 
voisinage de la Loue actuelle. 

Ti y a plus : le tracé même de la Loue, tel qu'il se dessine aujourd'hui, 
évoque un fleuve de pénéplaine. On ne peut en efïet l'expUquer qu'en 
le supposant formé sur une surface à peu près horizontale, telle que devait 
être primitivement le plateau d'Ornans. 

(1) Le platcHu d'Ornans est à l'allitude de 660 mètres a l'éperon do Bdvoir et 
à celle de 560 mètres auto\ir d'Ornans, 40 kilomètres plus au Sud, ce qui donne une 
pente de 2.5 p. 1.000. De même, entre Villers-Chief (665 mètres) et Lavans-Vuilla- 
fans (625 mètres), dista;Qtes de 20 kilomètres, la pente est de 2 p. 1.000. 
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La haute vallée, d'Ouhans à Mouthier, présente très nettement le 
caractère d'une vallée à méandres encaissés. La carte d'État-Major au 
1/80.000 le fait déjà apparaître ; cela s'impose quand on peut aperce- 
voir la vallée d'enfilade, comme on le fait des bords de la route un peu 
en amont de MoutUicr, ou, mieux, du hameau de Hautepierre au-dessus 
de cette route. Ces méandres sont plus nets encore en aval de Mouthier, 
où ils avaient déjà été notés par Machatschek (1) (PI II B). 

Les roches au milieu desquelles coule la rivière offrent sensiblement 
la même résistance et ne suffisent par conséquent pas à expliquer ces 
détours ; il est donc norma] de penser que la Loue a coulé autrefois à 
la surface du plateau en y décrivant des méandres, et que ces méandres 
se sont ensuite encaissés par suite d'abaissement du niveau de base (2). 

Sans doute, il n'est pas normal de voir une rivière décrire des méan- 
dres si près de sa source ; dans le profil régularisé d'un fleuve, la partie 
amont est toujours celle qui présente la pente la plus raide. Mais il 
s'agit ici d'une rivière due à une résurgence ; le profil ne s'arrête pas à 
la source et devrait être prolongé par le profil de la rivière souterraine ; 
de plus, tout fait supposer que la Loue est une rivière décapitée, dont 
l'ancien cours amont est aujourd'hui représenté par la vallée sèche au 
Sud-Est d'Ouhans. 

La Loue a donc bien dû développer ses méandres sur la surface du 
plateau avant de les encaisser. Mais elle n'a pu le faire que sur un pla- 
teau sensiblement horizontal. La pente actuelle de 5 p. 1.000 est trop 
forte pour la formation de méandres qui exigent une pente inférieure 
à 0,8 p. 1.000 (3). Le cours s'était donc établi avant le relèvement du 
plateau d'Ornans vers l'Est. 

Ainsi la Loue coule bien sur remplacement de la rivière qui drainait 
autrefois le plateau, et elle représente l'artère principale de la péné- 
plaine. 

(-omme il arrive pour tout drainage de pénéplaine, son tracé dépen- 
dra uniquement des circonstances où elle s'est trouvée lors de la 
formation de la pénéplaine. 

Les conditions de structure antérieures à cette formation peuvent 
donc seules avoir une influence et le réseau doit être indépendant des 
modifications qui ont pu surgir ultérieurement. Il est ainsi tout à fait 
normal que le réseau de la Loue corresponde à la structure de la péné- 

(1) Der Schweizer Jura. 103, p. 105. 

(2) V. infra, quatrième partie, chap. III, la discustiion de l'hypothi-HB d'E, Foua- 
NiEK pour qui le canyon actuel de la Loue est dû tout entier à l'eiïondremont de la 
voûte d'un ancien cours d'eau souterrain. 

(3) D'après une communication de M"e TotMER au Groupe d'Études de l'Insti- 
tut de Géographie (Faculté des Lettres de Paris) en date du 5 mai 1922 ; cf. Emm. de 
Mahtonne, Traité de Géog. phys. 117, 4« édit., p. 569. 
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plaine et qu'il soit adapté en particulier aux soulèvements contempo- 
rains du Mont Bon. 

La carte structurale du Général de La Noë (1) est particulièrement 
nette à cet égard : le tracé de la Loue y semble exactement calqué sur 
la structure actuelle. 

Non seulement Ornans se trouve au centre d'une cuvette synclinale 
dont la Loue occupe précisément un diamètre ; mais la Loue sort du 
plateau d'Ornans, entre Maibrans et Amondans, en profitant de l'abais- 
sement de l'anticlinal du Mont Bon. Celui-ci se trouve en effet réduit, au 
Sud de Malbrans, à n'être plus qu'un renflement à peine indiqué ; le 
rejet des failles de MamiroUe, d'une part, et de Lizine, d'autre part, 
diminue fortement et ces failles délimitent au Nord-Ouest de Cléron un 
fossé tectonique qui semble avoir déterminé la position de la Loue. 

Cependant, la concordance même du réseau hydrographique avec îa 
structure n'est qu'approximative. La carte structurale du Général de 
la Noë laisse apparaître une coïncidence à peu près complète ; et Emm. de 
Margerie s'est appuyé sur elle pour prouver l'existence d'un cycle 
unique dans le Jura. Mais, en réalité, cette carte, établie au 1/400.000 
ne peut rendre que les grandes lignes de la structure. Nous avons 
essayé, pour une fraction du cours moyen de la Loue, d'établir une 
carte semblable au 1/80.000, d'après les mêmes principes, et en pre- 
nant comme repère la surface supérieure de l'oxfordien (2). On voit que 
l'effet est très différent. La Loue est bien loin d'occuper exactement le 
fond du synclinal. Dans la région de Rouhe, notamment, au lieu de se 
diriger vers la cuvette structurale où la surface de l'oxfordien est à 
moins de 400 mètres, elle suit les flancs de cette cuvette. Et même, 
entre Rouhe et Chenecey, elle coule dans le sens contraire à la pente 
structurale. 

Il y a donc contradiction entre l'impression laissée par une carte 
structurale d'ensemble comme celle du Général de la Noë et les résul- 
tats d'une étude de détail. 

Plusieurs explications peuvent rendre compte de cette contradiction. 
On peut supposer tout d'abord que nous avons affaire à deux séries 
de plissements à peu près calquées l'une sur l'autre, et qui furent sépa- 
rées dans le temps par une période de planation. Le réseau hydrogra- 
phique, établi en conformité avec le premier de ces phssemcnts, n'a 
aucune raison d'obéir au second ; il pourra cependant y paraître con- 

(1) Emm. DE Margerie. Bibliographie du Jura. 110, pi. I. 

(2) On a reporté sur un calque les contours géologiques de la carte au 1/80.000 
(ieuille de Besançon, 2<^ édition) et après avoir établi les cotes d'après les plans 
directeurs au 1/20.000, on a ajouté ou retranché les hauteurs correspondant aux 
épaisseurs de couches indiquées dans la notice (Pour J\ dont, l'épaisseur est portée 
variant de 15 à 30 mètres, on a pris 15 mètres) Fig. 24. 
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forme dans la mesure où les deux plissements se répéteront. Mais, en 
réalité, rien ne nous permet de confirmer cette hypothèse ; nous ne 
trouvons aucune preuve de. plissements qui se seraient formés sur le 
plateau d'Ornans avant les hauteurs du Mont Bon : il faudrait les inven- 
ter de toutes pièces pour les besoins de la cause. 

On peut admettre aussi que les reliefs dus au plissement ont été 
noyés sous une masse de débris meubles {mollasse ?) d'où n'émergeaient 
que les principaux d'entre eux. Le réseau hydrographique établi sur 
cette couverture a respecté les hauteurs émergées et paraît ainsi con- 
forme à la structure ; le phénomène de surimposition expUque qu'il en 
soit tout à fait indépendant par ailleurs, et qu'une fois les matériaux 
meubles déblayés ce double caractère subsiste. Nous ne saurions rejeter 
absolument cette explication qui reste fort possible. Cependant, cer- 
taines adaptations du réseau à la structure ne peuvent s'expUquer 
ainsi ; c'est ce qui arrive, par exemple, dans les synclinaux peu accen- 
tués comme la cuvette d'Ornans. 

Ces différentes explications ont, de plus, l'inconvénient de faire inter- 
venir de nouveaux éléments pour les problèmes du réseau hydrogra- 
phique ; on peut se demander si les problèmes de la Loue ne sont pas 
identiques à ceux de la pénéplaine qu'elle a modelée et drainée, et s'ils 
n'offrent pas les mêmes solutions. Sur la pénéplaine, nous avons ren- 
contré les reliefs structuraux du Mont Bon et de la Montagne de Presse, 
et nous les avons définis comme des monadnocks karstiques. Grâce au 
plissement, les calcaires soulevés durent échapper, en partie au moins, 
à l'érosion. Le même phénomène peut fort bien exphquer l'étabhsse- 
ment du réseau hydrographique. 

Au moment où le phssement se formait, la Loue a glissé peu à peu, 
à la surface de la pénéplaine, vers les régions syncUnales ; elle le fit d'au- 
tant plus facilement que la surface était déjà très avancée quand ces 
soulèvements se produisaient et que les rivières devaient couler à fleur 

de plateau. 

Mais le terme de glissement rend seulement les résultats du phéno- 
mène ; il ne faut pas l'entendre au sens d'un hquide coulant sur une 
table que l'on incline. Tandis que les soulèvements surgissaient, très 
lentement, les rivières disparaissaient dans les profondeurs du calcaire. 
Ainsi se trouvaient favorisées les rivières des régions synclinales qui 
devenaient peu à peu les artères maîtresses du drainage. 

Cependant, tandis que la poussée s'accentuait, les cours d'eau réa- 
gissaient par l'érosion ; certaines rivières creusaient leur Ut assez vigou- 
reusement pour ne pas disparaître sous terre ; d'autres réussissaient à 
niveler les soulèvements voisins. 

C'est ainsi que la Loue glissait sur l'emplacement du synclinal d'Or- 
nans, ou, si l'on veut, que la rivière naaîtresse se trouvait être, de plus 
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en plus, celle que favorisait la formation de ce synclinal. Mais la rivière, 
à son tour, attaquait les bords du synclinal en formation et ne laissait 
subsister d'autre pente qu'une pente d'érosion normale. Au cours de ce 
travail, la rivière mordait parfois sur les bords du synclinal et ne res- 
pectait plus exactement la structure. 

De même le drainage principal, que représente aujourd'hui ]a Loue, 
s'est établi entre les hauteurs du Mont Bon et celles d'Alaise parce que 
la poussée anticlinale y était moins accentuée qu'ailleurs et qu'ainsi les 
cours d'eau s'y trouvaient favorisés dans leur lutte contre les rivières 
voisines. Puis ces rivières ont, dans cette région, fait disparaître toutes 
les traces de l'anticlinal et nivelé les restes de la faille de MamiroUe- 
Le Grateris. 

L'explication que nous proposons ici s'accorde entièrement avec les 
conclusions précédentes sur la pénéplaine d'Ornans et les hauteurs du 
Mont Bon. 

Mais nous la trouvons déjà esquissée dans les études d'A. Heim sur 
le Jura oriental. A. Heim (1), en effet, après avoir étudié les chaînes du 
Jura suisse, constate, lui aussi, des phénomènes qui ne peuvent s'ex- 
pliquer que par la double influence du réseau hydrographique antérieur 
et du plissement. Il suppose alors que sous l'effet du plissement les 
rivières ont été amenées peu à peu à glisser vers les synclinaux, en 
restant le plus près possible de leur ancien tracé ; de même, les rivières 
perpendiculaires aux an^cHnaux en formation ne vont pas simplement 
s'enfoncer, comme l'exigerait Fantécédence ; elles vont être détournées 
par le soulèvement et passeront à l'extrémité de l'anticlinal, rejoignant 
ensuite par un crochet leur ancien cours (2). Il va sans dire que tout 
cela ne peut se concevoir qu'avec des soulèvements extrêmements 
lents. 

Il semble aussi qu'A. Amsler (3) arrive à une conclusion semblable 
dans la même région du Jura oriental. Le plissement et l'évolution du 
réseau y sont, dît-il, en étroite haison. Il faut, pour comprendre leur 
histoire, transformer l'histoire des plis en histoire du réseau. 

Enfin, ce phénomène est analogue à celui qu'A, Briquet a observé 
dans l'Artois (4). On y trouve, en effet, que la plupart des traits du réseau 
hydrographique s'accordent manifestement avec la tectonique ; mais 
un certain nombre d'anomahes sont cependant difficiles à expliquer 
par la simple adaptation à la structure ; c'est ainsi que plusieurs rivières 
traversent des anticlinaux (Course, Bras de Brosne, Sensée) ; d'autres 

(1) Géologie der Sc/uveiz. 88, I, p. 679. 

(2) Il semble que le crochet de la Loue vers Cléron offro un exemple ^omblabh 

(3) Beziehungen zwischen Tektonik... 2, p, 515. 

(4) Carte tectonique de l'Artois et des régions voisines. 36, p. 414, 
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ont établi une partie de leur cours en contre-pente par rapport à la 
disposition tectonique (Wimereux, Liane, Canche). A. Briquet hésite 
entre deux explications ; d'une part, il se réfère à celle dont nous avons 
montré le mécanisme et pour laquelle il propose le terme d'antécédence 
restreinte ; d'autre part, il pense qu'un certain nombre de mouvements 
orogéniques récents pourraient n'être qu'une résurrection posthume 
de mouvements antérieurs ; le réseau, tout en ayant l'air adapté à la 
structure récente, pourrait être adapté en réalité à la structure ancienne 
sur laquelle seraient moulés les phssements récents ; et, s'il n'y a pas 
adaptation complète a la structure, cela tient à ce que les mouve- 
ments récents sont plus étendus que les mouvements anciens et les 
débordent. 

A. Briquet semble ne formuler la deuxième hypothèse qu'en pensant 
au double plissement admis par E. Briickner pour le Jura. Mais nous 
avons vu déjà qu'il était difficile d'admettre les théories d'E. Briickner 
sur la formation du Jura. 

La théorie de l'antécédente restreinte s'accorde parfaitement avec 
ce que nous avons observé sur les plateaux du Jura ; elle y est singuliè- 
rement renforcée par les conehisions, auxquelles nous avions abouti de 
façon toute différente, sur la formation de la chaîne du Mont Bon. 

Nous n'avons parlé jusqu'ici que de la vallée moyenne de la Loue, 
où il était plus facile d'étudier le drainage de la pénéplaine ; mais il 
semble que nous puissions étendre nos conclusions à l'Est du plateau. 
La vallée sèche, en amont d'Ouhans, tout en gardant, en gros, la direc ■ 
tion Est-Ouest, contourne cependant les hauteurs de Goux-les-Usiers ; 
elle est donc, elle aussi, partiellement adaptée à la structure de la 
pénéplaine. 

Nous pouvons donc penser que le réseau actuel s'est établi sous l'in- 
fluence de poussées orogéniques vers la fin de la pénéplaine vive, assez 
tard pour n'avoir pas le temps de les faire disparaître complètement, 
assez tôt pour avoir eu déjà le temps de les niveler en partie. 

Ce qu'était le réseau hydrographique antérieur, celui qui avait com- 
mencé à niveler le plateau d'Ornans, il est impossible de le préciser. 
Nous pouvons seulement affirmer qu'il devait déjà être dirigé vers 
l'Ouest puisque la surface de Vercel, d'un cycle antérieur, est à l'Est de 
celle de Trépot (1). 

Il nous suffit ici qu'après le phssement Mont Bon-Montagne de Presse 
la Loue ait représenté le drainage principal du plateau d'Ornans. 

(1) Nous sommes là-dessus d'accord avec A. Penck ot K. Bhuckne». Ceux-ci 
considèrent, en effet, que le réseau hydrographique de la pénéplaine avant le 
dernier plissement, était celui de lavant-pays alpin, et allait se jeter dans la Saône 
dupérieure. il devait donc, en particulier, sur remplacement de l:i Loue, être dirigé 
se l'Est à l'Ouest [Die Alpen im Eiszeitalter. 87, t. II, p. 480). 
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FiG. 25. LE BIKF DE LAIZINE AU NORD-EST OU DOURNON. 

Levé au 1/20.000 publié par le Service géographique de l'Armée (Région de Besançon, 

feuilles 276 c-t 277). 
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Le Lison 

Les vallées anciennes devaient être trop faiblement marquées autour 
de ce tronc principal pour qu'on puisse aujourd'hui les reconstituer ; 
les traces en ont à peu près complètement disparu quand leurs eaux se 
sont ensuite enfoncées sous terre, et il ne semble pas que l'on puisse dire 
maintenant quels étaient les affluents de la Loue au temps de la péné- 
plaine vive. 

Le Lison, cependant, traverse des failles peu marquées qui prolon- 
gent les hauteurs du Mont Bon et en a sans doute triomphé comme la 
Loue (1). La partie aval de son cours est donc vraisemblablement 
contemporaine de la vallée de la Loue. 

Le cours amont est fait, nous le verrons plus loin (2), d'un ancien 
bassin fermé, bien caractérisé, autour de Nans-sous-Sainte-Anne. Mais 
ce bassin fermé lui-même a dû s'établir, comme la plupart des bassins 
fermes du Jura, sur les débris d'un ancien réseau hydrographique. Il 
est impossible de ne pas être frappé par le caractère anormal des vallées 
du ruisseau de la Reculée et du bief de Laizine ; ces vallées prolongent 
vers le Sud la vallée du Lison en amont de Nans-sous-Sainte-Anne et 
elles sont manifestement hors de proportion avec le drainage actuel. 
Elles forment un long sillon qui remonte jusqu'aux environs de Dournon 
et va rejoindre le bassin fermé où se perd actuellement le Lemuy ou 
Lison du haut. 

Le ruisseau de Dournon s'écoulait autrefois, à ciel ouvert, comme en 
témoigne cette vallée, par le bief de Laizine et le ruisseau de la Reculée 
vers le Lison. Il ne devait cependant pas emprunter exactement le 
trajet du petit ruisseau, à sec le plus souvent, qUi en est aujourd'hui 
l'uniqiie héritier. Il passait, peut-être, en effet, par la vallée aval du 
ruisseau du Bois l'Ourcière qui prolonge l'amont du bief de Laizine (3). 
Du carrefour des routes au Sud-Est de Sainte-Anne on ne peut pas 
manquer de remarquer le contraste entre la gorge étroite du bief de 
Laizine et la vallée afQuente, très large, du ruisseau du Bois l'Ourcière (4). 
La différence de structure ne semble pas "suffisante pour expliquer ce 
contraste. Le drainage aurait rejoint ensuite le ruisseau de la Reculée 
par l'ensellement à 595 mètres situé entre les cotes 6J3 et 632 et qui se 
trouve dans le prolongement amont du ruisseau de la Reculée ; ces 

(1) De même, un peu plus à l'Est, le ruisseau de Malans traverse la faille de Lizine 
au lieu de se diriger vers Cléron. 

(2) V. infra, quatrième partie, chap. IV. 

(3) Fig. 25. 

(4) Fig. 26. 
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altitudes correspondent à celles du plateau de Dournon, à 620 mètres 
environ. 

Il y avait là autrefois une longue rivière qui n'a pu subsister. La 
faille de Sainte-Anne contemporaine d'une dislocation ultérieure, a frag- 
menté ce réseau. De tout le drainage ancien nous n'avons donc plus 
maintenant que des fragments situés à des altitudes diverses (1). Ils 
permettent cependant de reconstituer à peu près le cours du Lison, et 
nous constatons que, là encore, il y a adaptation* partielle à la structure 
de la fin de la pénéplaine vive. 

La partie inférieure du Lison, et son prolongement, le ruisseau de 
Conche, forment une ligne de drainage exactement parallèle aux acci- 
dents structuraux voisins qui l'encadrent et qui l'ont évidemment déter- 
minée. Mais, d'autre part, les méandres du Lison, à l'Est de Chatillon- 
sur-Lison circulent par-dessus une faille, nivelée, qui forme un de ces 
accidents. Il y a é\'idemment, là encore, un phénomène de demi-con- 
cordance, d'antécédence restreinte, avons-nous dit, tout à fait semblable 
à celui de la vallée de la Loue. 

Enfin, il faut remarquer que le Lemuy lui-même se trouve dans le 
prolongement de l'Angillon supérieur. Et, dans l'ensemble, tous les 
tronçons de ces rivières : Angillon supérieur, Lemuy, bief de Laizine, 
Lison marquent le versant Est du soulèvement chaîne bisontine-mon- 
tagne de Presse. Nous serions donc, ici, en présence de l'ancienne rivière 
qui dut se former au pied de ce soulèvement et qui en rongea les bords. 

JE 

Le drainage du plateau de Cuvîer 

Sur le plateau de Nozeroy, rongé depuis par l'érosion, il est difficile 
de dire quel était le drainage. La région de Cuvier, la mieux conservée, 
ne livre rien à cet égard. 

Il semble cependant que, plus au Sud, l'on observe des pentes diri- 
gées du Sud au Nord, ou inversement, qui tendraient vers un drainage 
orienté de l'Est à l'Ouest. 

C'est ainsi que le plateau de Cuvier semble s'infléchir vers la vallée 
supérieure de la Serpentine. Il y aurait donc eu, là aussi, un drainage 
Est-Ouest, qui, sans doute, se dirigeait vers la vallée de la Loue. Et la 
pente de la surface de Cuvier fait penser que le drainage aurait été 
plutôt encore Sud-Est-Nord-Ouest. 

Est-il téméraire de penser qu'il y a là un ancien affluent du Lison ? 
Rien ne permet de le prouver parmi les bouleversements qu'a subis 
depuis la région située entre Salins et Nozeroy. Mais on a le droit de 

(1) V. la caifte du réseau hydrographique actuel, fîg. 77. 
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remarquer que^ cette vallée de Doye prolonge à peu près l'Angillon 
supérieur, le ruisseau de Lemuy et, par delà, le Lison. 

La baês* vaUèe ds la Loue 

Grossie de tous ces affluents, la Loue primitive formait un réseau 
hydrographique grossièrement adapté à la structure de la pénéplaine. 

Cette conformité avec la structure est plus manifeste encore dans la 
chaîne bordière ; le plissement était beaucouj} plus accentué ici que les 
hauteurs du Mont Bon entre Malbrans et Amondans ; ou se trouvait, 
aussi, plus près du niveau de base et la rivière s'adapta plus complète- 
ment. 

C'est ainsi que s'est constituée la vallée de Quingey. Cette vallée, 
dont le thalweg est aujourd'hui à l'altitude de 260 mètres environ, est 
bordée, à l'Ouest, par un anticlinal continu où affleure le bajocien au 
Sud de Mesnay, le lias à l'Est de Byans et qui se traduit dans la topo- 
graphie par des hauteurs de 400 à 500 mètres. A l'Est, ce sont des 
reliefs anticlinaux où parfois le lias apparaît aussi à la surface et qui 
atteignent en certains points plus de 600 mètres. La vallée de la Loue 
forme entre ces deux accidents un synclinal dissymétrique dont le fond 
est précisément occupé par la rivière. 11 y a concordance parfaite avec 
la structure, en ce qui concerne la rivière (Fig. 27). 
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COUPE DE LA VALLÉE DE LA LOUE 
DANS LE VAL DE QUINGEY, ENTRE CHAY ET BRÈRES. 

Echelle des longueurs, 1/80.000 ; des hauteurs, 1/10.000 

Cette vallée est complétée au Sud par la vallée de la Furieuse qui, 
coulant en sens inverse, vient se jeter dans la Loue au Sud de Rennes! 
L'ensemble de ces deux vallées (1) donne une dépression synclinale fer- 



(1) Nous exceptons la vallAe de la Furieuse en «mont d'Ouay. 
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mée, où se sont concentrées les eaux après le soulèvement de la chaîne 

bordière. 

Là encore, par conséquent, nous trouvons une adaptation marquée 
à la structure en même temps que les signes d'une érosion prolongée 
qui a disséqué les hauteurs voisines. Peut-être la Loue inférieure a-t-elle 
étabU son cours à peu près dans les mêmes conditions que la Loue 
moyenne, vers la période où des soulèvements commençaient à bossuer 
la surface d'érosion du plateau d'Ornans. L'adaptation à la structure 
fut seulement plus marquée à travers une zone où les bouleversements 
furent plus profonds. 

Le Doubs 

Tandis que la Loue nous paraît représenter de façon certaine le drai- 
nage de la pénéplaine d'Ornans, il semble beaucoup plus difficile de 
rechercher l'origine du Doubs qui longe les plateaux au Nord et à l'Ouest. 
Au lieu d'une incHnaison réguhère vers une ligne de moindre hauteur 
qui révèle l'existence d'un ancien drainage, nous avons des reliefs tour- 
mentés, plissements et dislocations que le Doubs tantôt longe et tantôt 
traverse de façon imprévue. Ces reliefs appartiennent, en partie au 
moins, aux mêmes pUssements que les monadnocks de la pénéplame 
d'Ornans, et ils durent guider le Doubs dans l'établissement de sa vallée. 

Un fait domine en effet le cours du Doubs, de Baume-les-Dames à 
Osselle, c'est qu'il y longe la bordure occidentale des grands plateaux, 
au pied de la chaîne bisontine. Par delà cette chaîne qui les dérobe à la 
vue s'étendent, à l'Est, des plateaux à l'altitude moyeime de 400 mètres ; 
à l'Ouest, au contraire, les plateaux entre le Doubs et l'Ognon restent 
aux environs de 300 mètres et s'abaissent vers la Bresse ; leur surface 
couverte de cultures et de pâturages contraste avec les pentes raides 
et boisées de la chaîne; de larges vallées s'y creusent à l'altitude de 
200 mètres et leurs versants indécis décèlent les terres molles du lias ou 
les cailloutis récents. Ce ne peut être une simple coïncidence qui a loca- 
lisé à cette frontière le cours du Doubs. 11 s'est établi en un temps où le 
relief actuel était déjà esquissé, où était déjà dessinée tout au moins la 
grande faille bordière qui longe la chaîne bisontine. 

Mais il ne s'agit ici que de la direction générale. 

Le tracé actuel de la vallée, nous le verrons plus loin, est plus récent. 
Ce sont les événements ultérieurs qui, au cours de nouveaux soulève- 
ments ou pendant le dépôt de nappes alluviales, ont déterminé le cours 

de la rivière. 

Le Doubs, trop engagé dans l'évolution récente, n'appartient déjà 
plus aux plateaux où les rivières conservent l'héritage de la péné- 
plaine. 
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Seuls, la Loue, au moins dans son cours supérieur, et le Lison peu- 
vent être regardés de façon certaine comme les rivières de cette péné- 
plaine. 

Tel est le réseau hydrographique qui modela l'ancienne surface d'éro- 
sion reconnue à travers les plateaux d'Ornans et de Cuvier. Il ne put 
achever le modelé de la pénéplaine où subsistaient encore des monad- 
nocks importants ; depuis lors, les rivières de ce réseau se tronçonnèrent, 
s'infiltrèrent sous terre ou ne se maintinrent que dans d'étroits canyons. 
Et la pénéplaine demeura à peu près figée sous son aspect actuel. 



CHAPITRE VU 



LA DATE DE LA PÉNÉPLAINE 



Cette pénéplaine d'Ornans ne nous apparaît pas encore saflisamment 
déterminée, tant que nous ne lui avons pas attribué une date dans 
l'histoire paléogéographique du Jura. 

Commençons par résumer cette histoire. 



1. — Le Jura avant les plissements 

Le massif tout entier, comme nous l'avons vu, est formé de roches 
sédimentaires qui se sont déposées jusqu'à la (in de la période crétacée 
et a donc été immergé de façon à peu près continue jusqu'à cette date. 
Au tertiaire connnencera, au contraire, une longue période d'émersion 
qui durera, sauf l'épisode des mers moUassiques, jusqu'à l'époque 
actuelle. 

Le socle post-hercynien 

Avant son émersion, le Jura avait traversé déjà une histoire assez 
agitée. 

Nous ne savons pas grand'chose du socle où se sont déposés les ter- 
rains sédimentaires. Il semble que nous devions prendre comme point 
de départ la pénéplaine post- hercynienne qui a été si bien mise en lu- 
mière dans les Vosges (1) et qui forme pour la région la base de toute 
étude morphologique. 

Cette pénéplaine n'est qu'un fragment des immenses; surfaces d'éro- 
sion qui ont nivelé les plissements hercyniens. Elle atteint au Nord du 

(1} H, Bauligj Qutstiona de morphologie i/osgienne et rhênaim. 4, p. IfiO. 
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Jura 1.248 mètres au ballon d'Alsace (1). Nous la retrouvons de l'autre 
côté de la Bresse dans ceiLairies parties du Massif Central. 

Peut-être apparaîl.-ello aussi dans le massif de la Serre à 325 mètres 
d'altitude ; mais cela est fort problématique, car il s'agit d'un petit 
massif isolé que des surfaces d'érosiou tertiaire ont sans doute ensuite 
nivelé de nouveau ; cette altitude de 325 mètres présente en tous cas, 
pour ce massif, l'altitude minima à laquelle se trouverait aujourd'hui 
la pénéplaine post-hercynienne. 

Nous avons, d'autre part, quelques sondages sur l'alignement Vosges- 
Massif de la Serre ; ils indiquent l'emplacement des points hauts du 
socle, ceux où l'on avait le plus de chance de rencontrer le houiller. 
Ce sont les sondages pratiqués dans le massif du Saulnot au Nord du 
Jura, et ceux de Chazelot près Rougemont. Aucun d'eux ne se trouve 
dans le Jura. 

Dans le massif du Saulnot (sondages de Lomont et de Courniont), 
la base du permien se trouve à 900 mètres de profondeur environ et, 
comme les points de départ sont autour de 350 mètres, cela met le socle 
carbonifère à l'altitude de — 550 mètres environ au-dessous du niveau 
de la mer. 

Le sondage de Chazelot, près Hougeiuont, sur les bords de l'Ognon, 
parti du muscheikalk à une altitude de 250 mètres environ, a trouvé 
la base du trias à 307 mètres de profondeur et a ensuite traversé le 
permien sur 341 mètres, ce qui donne la base du permien à 648 mètres (2). 
Cette base doit donc être à environ — 400 mètres au-dessous du niveau 
de la mer. 

A Porrentruy, au Nord des plateaux, on trouve également ce socle 
à une altitude qui varie entre — 600 mètres et — 800 mètres, tandis 
que plus à l'Est, à Rheinfelden, il est à — 69 mètres seulement au-des- 
sous du niveau de la mer {3). 

Tous ces sondages se trouvent malheureusement sur la bordure du 
Jura et n'intéressent pas directement la région des plateaux. Et, même 
les résultats atteints dans le massif du Saulnot regardent plus la tec- 
tonique des Vosges que celle du Jura (4). 

Deux conclusions s'en dégagent cependant. 

La profondeur du socle post-hercynien sur le bord des plateaux 
apparaît assez considérable si on compare avec les régions de l'Europe 

(t) H. lÎAULHi, Ibid. 

(2) E. FouRNiEB. Sur la nuiiirc et la structure du substratum de la cluiine du Jura. 

(3) A. Heim. GeoL der Schweiz, 88, I, p. ■'l't. 

(4) Ceci est encore plus vrai des études îaites sur ia bassin de Rouchamp ou des 
sondages pratiqués aux environs de Lure, 
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centrale. Les horsts, en effet, ne s'élèvent pas au-dessus de — 400 ou 

500 mètres. Et c'est ce que l'on remarque aussi, dans l'ensemble, 

sur la carte structurale établie au 1/80.000 par Emm. de Margerie 
pour le Nord-Est de la France {!). 

Mais l'existence d'un socle, même à cette profondeur, suffît, d'autre 
part, à différencier les plateaux du Jura des régions alpines voisines où 
se sont entassées d'énormes épaisseurs de sédiments. Dans le Jura qui 
est à la limite de la zone hercynienne et de la zone alpine, les plateaux 
doivent représenter encore la zone hercynienne. 

S'il nous est impossible de dire exactement à quelle altitude se 
trouve ce socle au-dessous des plateaux, a fortiori ne pouvons-nous rien 
savoir de sa slructure. Les renseignements que nous pourrions tirer des 
plissements hercyniens dans le voisinage n'auraient pas grande valeur 
pour la région des plateaux, car on ne les trouve que d'un seul côté du 

massif du Jura. 

Nous sommes en particulier obhgés de laisser de côté la question des 
rapports entre les plissements hercyniens et les pHssements posté- 
rieurs, n'ayant aucun élément qui nous permette d'y répondre pour 
la région des plateaux. Nous devons seulement mentionner l'hypothèse 
d'E. FournJer (2) qui suppose que le Uen est très étroit. Tout synclinal 
hercynien jouerait le rôle d'un petit géosynclinal et représenterait une 
zone de faible résistance. Aussi, depuis cette époque, les zones de phs- 
sèment se seraient toujours trouvées au-dessus des synclinaux hercy- 
niens et les zones rigides au-dessus des anticlinaux hercyniens. C'est 
ainsi, en particulier, que toute la région des plateaux se trouverait au- 
dessus d'un ancien anticlinal hercynien, tandis que le Jura des chaînes 
surmonterait un ancien syncUnal. Rien ne nous permet d'apporter la 
moindre preuve à l'appui ou à l'encontre de cette hypothèse dans le 
Jura proprement dit. Dans la région située immédiatement à l'Ouest, 
par contre, on trouve des faits qui semblent prouver une certaine concor- 
dance entre les plissements primaires et les phssements tertiaires. Un 
synclinal hercynien devait, par exemple, occuper la vallée actuelle du 
Doubs (3), là précisément où plus tard, au tertiaire, s'est établi le fossé 
oligocène. 

Les moui^ements aniériéura à l'émersion 

Les altitudes mêmes auxquelles nous trouvons aujourd'hui le socle 
et leurs brusques variations indiquent des bouleversements profonds 

(1) Enquête sur les richesses minérales du Nord-Esl de la France. Allas. 109. 
(2} E. FouRNiËK, Tectonique du Jura franc-comtois, 1901. 62, p. 107. 
(3) CL L. DE Launay. L' allure problable du terrain houiUer entre le Plateau central 
et les Vosges. 101. 
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depuis la fin de l'époque primaire ; l'exemple des régions hercyniennes 
actuellement émergées pourrait déjà nous le faire supposer ; les son- 
dages faits à travers la Bresse le confirment en montrant que les direc- 
tions hercyniennes ont été modifiées depuis cette époque et que les 
plis sont aujourd'hui dirigés du Nord au Sud, sous l'effort des poussées 
qui ont effondré la plaine bressanne (1). 

Ces mouvements du sol^ qui dérangèrent l'équilibre de la région 
au cours des temps secondaires et tertiaires, furent sans doute multiples. 
Nous nous en tiendrons à ceux que révèle l'étude du Jura. Certains 
d'entre eux sont antérieurs à l'émersion. 

Nous noterons déjà que le bajocien est bien moins épais dans le Jura 
central que dans le Jura méridional (2). Un mouvement semble avoir 
eu lieu de façon certaine à la fin de l'époque bathonienne ; l'oxfordien 
dans la région de ta Serre repose, en effet, en discordance sur le batho- 
nien qui est assez fortement relevé (3) ; de plus, la fin du batbonien est 
marquée en certaines places par un arrêt de la sédimentation et des 
surfaces taraudées (4) ; mais il ne s'agit pas de mouvements violents, 
car les sondages de Chazelot près Rougemont montrent, au contraire, 
que les couches ont été constamment subhorizontales, et n'accusent 
même, en cet endroit, aucune discontinuité dans la sédimentation (5). 

Les nombreux changements de faciès impliquent en réalité que cette 
région, comme la France tout entière, dut subir pendant l'époque 
jurassique de nombreux mouvements du sol; mais ces mouvements 
semblent avoir été des mouvements épeirogéniques dont l'action 
locale fut peu nnarquée ; et la concordance des couches sédimentaires 
n'en est pas, en général, sensiblement modifiée. 

La fin de l'époque jurassique est marquée par une période d'émersion 
pendant laquelle se sont formés les conglomérats de galets portlandiens 
trouvés aux environs de Besançon (Trois Chàtels, Château de Mont- 
faucon) (6). Il est difficile de dire si cette émersion purbeckienne, qui 
semble avoir été générale, fut suivie d'une nouvelle immersion de tout 
le massif du Jura ou si, dès lors, une partie des plateaux resta émergée. 
L'absence de sédiments marins crétacés à l'Ouest s'explique très nor- 
malement par la longue phase de dénudation tertiaire qui a pu suffire 
à les faire disparaître. 

(1) E. Chaput. Remarques nur le. rôle des décrochements dans la tectonique de la 
Côte d'Or. U. 

(2) W. KiLiAN. Notes géologiques sur le J ura du Doubs. 96, 6^ partie, p. 35. 

(S] E-BouRGEAT. Sur le soulèvement posl-bathonien du Sud de la Serre. 17, p. 274- 

(4) L, KoLLiER. Les faciès du. dogger. 146. 

(5) E. FouRNiER. Sur la nature et la structure du substratum de la chaîne du Jura. 70. 

(6) Marcel Bebthand. Notice de la carte géologique. Feuille de Besançon, 1" édit. 
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Tous les mouvements dont nous venons de parler ne semblent aTioir 
que peu d'im.poitance pour l'explication de la morphologie actuelle. 

Par contre, ceux de l'époque crétacée annoncent déjà les grands 
bouleversements tertiaires. Ils ont été signalés depuis longtemps (1) 
et sont parLiculièrement nets dans les plateaux voisins de Nozeroy, où 
les dépôts crétacés sont bien conservés. La carrière de pierres qui se 
trouve sur la route de Nozeroy à Charbonny permet d'observer parfai- 
tement la discordance entre les différentes assises du crétacé. Il nous 
a été donné d'en trouver un exemple encore plus typique dans la tran- 
chée récemment (2) creusée du tramway de Champagnole à Nozeroy, 
au défdê d'Entreportes. 

Il n'y a aucun doute qu'on se trouve ]ci en présence des mouvements 
qui se sont terminés par l'émersion du Jura à la fin du crétacé. 

Le Jura après l'émersion. — La surrection de l'Ouest 

Une fois l'émersion terminée, les mouvements sont naturellement 
impossibles à suixTe dans le Jura même. 

Cependant l'étude des dépôts bressans en bordure du massif montre 
que, depuis le tertiaire inférieur, la région se souleva à plusieurs reprises. 

L'éocène ne semble pas encore être marqué par des dislocations 
violentes, car, à la suite de ces dislocations, une érosion intense aurait 
détaché des débris qui se retrouveraient aujourd'hui mélangés au sidé- 
rolithique. 

Mais l'oligocène a été, au contraire, une période agitée ; des mouve- 
ments tectoniques correspondent aux premiers grands mouvements 
alpins (3) et aux dislocations du .lura tabulaire (4). 

C'est à ce moment, en particulier, que se forma la dépression bres- 
sanne, par un long affaissement qui fut sans doute contemporain des 
effondrements de la plaine alsacienne et de la Limagne. On sait que pour 
la plaine d'Alsace cet effondrement fut si lent que les dépôts sédimen- 
taires, accumulés sur 2.000 mètres d'épaisseur, ne s'y formèrent jamais 
qu'en eau peu profonde ; l'enfoncement ne fut, par conséquent, jamais 
plus rapide que la sédimentation (5). De mcinc, dans la Bresse, les sédi- 
ments déjà déposés ont été ensuite affectés par de nouveaux mouvements 
qui les relevaient sur le bord du Jura. Et cet effondrement de la 
Bresse devait avoir pour contre-partie le redressement de l'Ouest du 

(1) Marcel Beuthand. Notice de la carie géologique. Feuille de Ëesançon, l"' édit. 

(2) En 1924. 

(3) Cf. P. Tekmiek. Sur la structure des Alpes orientales. 153. 

(4) A. Heim. Géologie der Schweiz, 88, I, p. 561. 

(5) H. Baulig- Questions de morphologie ^^osgienne et rhénane. 9, p. 134. 
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Jura émergé. Les contrastes s'accentuaient ainsi de plus en plus, de 
part et d'autre des failles qui séparaient le Jura de la Bresse. 

C'est sans doute le long de cette faille, dans cette partie de ïa Bresse 
la plus voisine du Jura, que se creusa le long sillon oligocène par où la 
mer d'Alsace communiquait peut-être avec les régions rhodaniennes (1). 
Il est naturel de penser que c'est aussi le long de cette faille que le 
soulèvement du Jura devait atteindre sa plus grande amplitude. 

La poussée dut aller en s'accentuant de plus en plus jusqu'au 
miocène. F. Delafond et Ch. Depéret notent, le long du Jura, des affais- 
sements postérieurs au dépôt de l'oligocène et antérieurs à la mollasse (2), 
et M. Piroutet relève que le lambeau miocène des Arsures, sur la même 
lisière, est à cheval sur une faille qui ne l'affecte pas (3). Cela est très 
normal, car c'est à l'aquitanien que se place la grande poussée qui, 
dans les Vosges comme dans le Massif Central, a affecté les plissements 
hercyniens ; à cette date correspondent les dépôts les plus épais. 11 en 
fut vraisemblablement de même sur tout le pourtour de la Bresse. 
Et ces mouvements furent sans doute contemporains de ceux du Jura 
tabulaire ; de nombreuses failles, plus ou moins Nord-Sud, y sont en 
efFet recouvertes par la mollasse qu'elles n'affectent pas (4). 

Il ne s'est agi jusqu'ici que des mouvements de dislocation qui se 
sont exercés aux dépens d'une ancienne région hercynienne, mouvements 
identiques, par conséquent, aux dislocations de l'Europe moyenne. 
(7est la première phase de l'histoire du .Tura ; elle se traduisait pas un 
aspect tout différent de l'état actuel. 

A. Vézian montrait déjà, en 1876, que la physionomie du Jura avant 
le phssement devait être l'inverse de ce qu'elle est aujourd'hui, les ré- 
gions élevées devant se trouver à l'Ouest, tandis qu'à l'Est la montagne 
s'abaissait lentement vers la plaine suisse (5). 

II- — tfSS plissements. — Rapports avec la mollasse 

Les plateaux gardent, très nette encore, l'empreinte de cette pre- 
mière phase dont ils restent aujourd'hui les seuls témoins dans l'ensem- 

(1) Cf. M. HiGNoux ci. C. Hoffmann. Le bassin pétrolifère de Péchelbronn, 77. 
F. Delafonh et C. DEPiiaET avaient déjà établi, par la présence de « Potamidee 

Lamarcki » le faciès saumâtrc du iac oligocône bressan. Loc. cit., 50, p. 21. 

(2) Les terrains Urtiaires, 50, p. .")7. 

(3) M. Piroutet. Bull, du Serf, de ta carte. C. M. des eoUab. pour 1919, 140, p. M. 

(4) A. Heim. Géologie der Schweiz, 88, J. p. 166. 

(5) A. Vezian. Le Jura. 158. En réalité, te drainage vers l'Ouest pai' des cours 
d eau oljséqueats avait dû modifier cette surface. La comparaison avec le Jura 
souabe nous apparaît, à cet égard, tout à fait earacléristique (Cf. ërwin Scbeu, 
Zur Kunde der Scluvabisch jrankischen Stufenlandachaft. 150). 
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ble du Jura. Mais ils ont été affectés, eux aussi, par la deuxième phase, 
celle des plissements qui a constitué la majeure partie du Jura actuel, 
et qui a annexé le massif à la zone des plissements alpins. 

On s'accorde généralement à placer le début de cette deuxième 
phase après le début du pontien. Certains auteurs pensent cependant 
que la période antérieure à la mollasse ne fut pas seulement marquée 
par une surrection du Jura particulièrement intense à l'Ouest, mais 
que, déjà, les plissements avaient commencé. 

Et telle est, en général, l'opinion de ceux qui admettent dans le Jura 
un premier plissement antérieur au plissement général. 

E. Fournier suppose qu'il y a eu une première catégorie de plisse- 
ments d'âge pyrénéen, tandis que la deuxième serait d'âge alpm. 
La date éocène serait prouvée par le fait que « la transgression ohgo- 
cène venant de l'Alsace a recouvert en couches horizontales la partie 
septentrionale affaissée pour former la plaine de l'Ajoye en continuité 

avec le Sundgau » (1). 

Cette preuve n'a pas toujours été admise ; elle démontre seulement, 
en réalité, qu'il y a eu, antérieurement à l'oUgocène, des mouvements 
du sol dans le Nord du Jura. Nous trouvons ces mouvements déjà 
indiqués dans la notice de la carte géologique au 1/80.000 {feuille de 
Montbéhard) où W. Kilian remarque que des « dépôts oligocènes, dis- 
cordants (MorviUars) (2) avec le calcaire lacustre éocène doivent être 
attribués au tongrien ». Mais cela ne prouve nullement que ces mouve- 
ments éocènes aient déterminé les chaînes bisontines ou celles du Mont- 

L'argument morphologique nous paraît, à cet égard, décisif. Car il 
s'agit ici de reliefs conformes au plissement et non de formes appala- 
chiennes déterminées par une structure plissée antérieure. 

Il est impossible que des reliefs dus à des plissements éocènes aient 
subsisté jusqu'à maintenant dans le Jura ; le pays a, en effet, été émergé 
depuis cette époque de façon presque continuelle, et l'érosion était 
favorisée par les bancs marneux intercalés au miheu des calcaires ; 
or dans les régions voisines, des pénéplaines ont nivelé toutes les couches 
de' terrains, ont mordu même sur les granités, bien autrement durs, 
du Morvan(3)ou des Vosges (4) et ont, sans doute, raboté les premiers 
bouleversements des Alpes. A plus forte raison, les chaînes du Jura, 
voisines du niveau de base bressan, auraient-ils du disparaître. 

(1) Cap. GÉHABD. Comptes rendus... Vfi, p. 10. Cî. E Fouhn.eh, Nouvelles études 
tectoniques (1904), U, p. 512 et Notice de la carte géologique. Besançon (2^ edit.)- 

(2) Au Nord-Est de Monbéliard. 

(3) Emm. de Martonne. Excursion géographique dans le Mormn et la Cote 
d'Or. 124. 

U,] II. Baulig. Quesliona de morphologie vosgienne et rhénane. 4. 
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Rien ne prouve, enfin, que ces plis soient restés à l'état fossile en- 
fouis sous des dépôts dont il ne subsisterait plus aujourd'hui aucune 
trace, sur les plateaux tout au moins. 

Il nous est donc difficile d'accepter que certains des plis existant 
actuellement soient d'âge éocène ; mais on peut admettre avec E Four- 
mer que des mouvements éocènes ont commencé à esquisser les direc- 
tions des mouvements tectoniques ultérieurs. 

Presque tous les auteurs, par contre, se sont attachés à montrer que 
la mollasse est partout phssée dans le Jura, et que le plissement n'a pu 
commencer qu'à la fin de l'époque miocène. 

L'arrivée de la mer miocène qui, au burdigalien et surtout au vindo- 
bonien, a recouvert toute la Suisse et la plus g^rande partie du Jura 
constitue, en effet, la seule interruption dans cette longue phase d'émer- 
sion tertiaire. On imagine donc combien la présence de la mollasse 
doit être précieuse pour dater les événements de cette longue période 
contmentale, encore proche de nous, pendant laquelle s'est"éIaborée la 
physionomie actuelle du Jura. 

Cette mollasse a été étudiée particulièrement dans le Jura oriental 
et le Jura méridional où la mer mollassique a recouvert toute la région 
K le y est partout en concordance avec le crétacé dans les plis duquel 
elle est encore pmcée le plus souvent. Et ces constatations ont conduit 
aux conclusions suivantes qu'Albert Hcim a formulées avec une net- 
teté particulière : « Heute steht fest dass der ïafeljura (i) von mehr 
Oder wemger N.-S. laufenden prâmiocenen Verwerfungen durchsetzt 
der Kcttenjura aber phocân gefaltet und ûberschoben ist... Der Ket' 
tenjura ist durch postmiocane Horizontalbewegung entstanden » (2) 
Notons qu'Albert Heim entend parler non seulement de mouvements 
phocenes, mais de mouvements pontiens et pliocènes, comme il l'ex- 
phque lui-même ailleurs (3). 

Nous pouvons donc admettre que, dans son ensemble, le Jura 
deja soulevé et basculé à plusieurs reprises auparavant, n'a été pUssé 
qu après le dépôt de la mollasse. ^ 

Pour dater plus précisément les phssements des plateaux, nous 
devrions donc les mettre en rapport avec les dépôts mollassiques. 

Ces dépôts sont malheureusement très rares ; tandis qu'on les trouve 
en abondance dans tout le Jura oriental et méridional, on ne les rencontre 
guère sur les plateaux qu'à Narlay (plateau du Franois), à Plénisette 

(1) Le Jura tabulaire du Nord ; les plateaux font partie du « Kettenjura ». 

(2) A. Heim Geol d. Schweiz. 88, 1, p. 611 et 613. Cf. L. Rollier, Compte rendu 
de l excursion dans l'oligocène des environs de PorrerUruy. lU, p. 104. 

(3) A. Heim. Geol. d. Schweiz, 88, I, p. 645, 
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et au Sud de Charbonny autour de Nozeroy (1), à Goux-les-Usiers 

{Ouest de Pontarlier). 

11 s'agit dans les deux premiers cas de mollasse marine, caractérisée 
en particulier par oslrea crasaissùyia (trouvée à Narlay), et il y a là un 
reste de la grande extension vindobonienne. Mais cette mollasse n'est 
pas d'origine alpine: à Narlay, elle est composée de débris do jurassique 
supérieur et d'infracrétacé (2). 

Le gisement de Goux-les-Usiers est constitué par des dépôts lacustres 
« probablement contemporains de la mollasse marine lielvétienne » {3). 

Ces dépôts sont situés assez loin les uns des autres, mais tous dans la 
région Sud-Est des plateaux. Il pourrait n'y avoir là qu'un hasard ; 
la mollasse aurait recouvert autrefois tout l'ensemble des plateaux d'où 
l'érosion l'aurait ensuite fait disparaître, li est certain que bien des 
régions ont été tenues pour émergées à certaines époques simplement 
parce que l'érosion a fait disparaître ensuite les dépôts de cette époque. 
Aussi L. RoUier pense-t-ii que le Jura tout entier a dî) être recouvert par 
la mer mollassique ; les quatre cinquièmes de cette mollasse ont dô dis- 
paraître par érosion ; et A. Heim renchérit en estimant que les neuf 
■ dixièmes ont été ainsi enlevés (4). 

Cela paraît du moins iiihnimcnt probable pour le Jura des chaînes, 
seul étudié par les géologues suisses ; mais nous devons rechercher dans 
quelle mesure les plateaux ont été, eux aussi, recouverts par la mer 

nfiiocène. 

Il est tout d'abord étrange qu'une masse de débris aussi considérables 
ait disparu sans laisser aucune trace dans toute la région du Nord- 
Ouest. ■ ] -• j 

De plus, la mollasse, naturellement coincée dans les plis du bud- 
Est, aurait dû être également prise et par là même conservée dans ceux 
du Nord-Ouest. 

Enfin, l'étude même des matériaux contenus dans ces dépôts mol- 
lassiques semble bien prouver ([ue la majeure partie des plateaux 
était alors émergée. 

Les gisements de Narlay contiennent une gxande proportion de 
cailloux assez gros, encore mal roulés, qui atteateul la présence d'une 
ligne de rivage toiite proche (5). On pourrait en dire autant des pou- 
dingues qui se trouvent au Sud de Charbonny (6) ainsi que de ceux de 

(1) E. BocRCiiAT. Quelques remarques sur la région de ta Serre, lô, p- 309. 

(2) E. FouRNiEB. Nout^elles études tectoniques (1904). 64, p. 498 sqq. 

(3) \V. KiLiAN. Notice de la carte géologique détaillée. Feuille d'Ornans. 

(4) Cf. A. Heim, Geol. d. Schweiz. 88, L p. lit. 

(5) E. FouHNiER. Nouvelles études (1904). 64-, p. 498. 

(6) Nolicc de la carte géologique détaillée. Feuille de Loiis-!e-Saunier. 
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Mouthe et de Sarrageois (1). Et d'une façon générale, à l'Est des pla- 
teaux, la mollasse marine a un faciès « absolument littoral » prouvé 
par Tes poudingues, les ostracés, les Irous de lithophages, les coquilles 
fragmentaires (2). 

Cette ligne de rivage ne pouvait se trouver qu'à l'Ouest, car, plus ou 
va vers l'Est, plus les éléments qui comy>osenl: les dépôts moUassiques 
deviennent fins (3). Aux Verrières, près Pontarlier, les galets sont déjà 
beaucoup i>lus roulés (4). L'Ouest du Jura devait donc se Trouver 
alors émergé. 

Le fait est confirmé par les dépôts que l'on trouve sur la lisière Ouest, 
du côté de la Bresse ; ces dépôts, assez grossiers, témoignent, eux aussi, 
d'une terre voisine. 

M. Piroutet a, en effet, identifié, comme miocènes, des matériaux 
longtemps considérés comme glaciaires aux environs de Moucliard et de 
Salins (5). Ce sont des conglomérats faits de blocs irréguliers, plus ou 
moins arrondis, de plus en plus gros et de plus en plus anguleux de l'Ouest 
à l'Est. II s'agit donc d'un dépôt littoral sur le bord d'un rivage qui 
devait se trouver aux environs de Salins et qui était composé d'un 
<i abrupt » de rauracien, de bathouien, de bajocien, d'aaiénien. 

On ne peut donc affirmer que la mollasse ait recouvert les plateaux 
du Jura ; les observations précédentes laisseraient même supposer 
qu'ils étaient émergés pour la plus grande partie au milieu des mers 
miocènes. La mollasse d'eau douce, par contre, put y former des 
dépôts plus étendus ; mais de ces dépôts on ne trouve plus aucune 
trace nette et on ne saurait en aucun cas s'appuyer sur leur existence 
pour une démonstration quelconque. 

Dans ces conditions, la cbronologic des plateaux peut difficilement 
être établie directement d'après les dépôts m.olIassiques. 

Cependant, nous avons vu qu'il en subsistait quelques dépôts dans le 
Sud-Est. Ceux-ci sont tous plissés et ils sont bien sur les bords de plis- 
sements qui appartiennent à la série la plus ancienne. 

On peut en douter pour le gisement de Plénisette qui est voisin de 
l'anticlinal assez récent de Boujailles ; mais le gisement de Narlay le 



(1) Cap. ( u':nA«D. Compte rendu. 76. Sur les dépots de Sarrageois, v. aussi Collot; 
C R. des collaborateurs pour 1912 dans le Btdtefin des Se-t^ires de la carie. 

(2} E. FOUKMKII. Ihid.^i. 

(3) Cf. E. BouiiGEAT, Remarques sur le Jura central. VI, p. 83. 

(4) Notice de la carie géologique détaillée. Feuille de Pontarlier- 

[■i] M. PiHOUTET. Sur l'existence de dépôts du tertiaire moyen. 139, p. 248. L'auleur 
revient, dans celle eommunication, sur deux notes précédentes : Note préliminaire 
sur quelques lambeaux de dépôts glaciaires et d'nllui'ioiis anciennes aux environs de 
Salins {Jura), 137, et Sur l'existence dans les en.-irons de Salins de dépôts gla- 
ciaires. ISS. 
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long de la Montagne de Fresse, et celui de Goux-les-Usiers en bordure 
d'un anticlinal qui prolonge les hauteurs de Pierrefontaine ont bien 
été dérangés par les anciens plissements contemporains du Mont 
Bon. 

D'autre part, les dépôts mollassiques-des environs de Salins semblent 
à M. Piroutet affectés par des directions orogéniques qui s'entre-croi- 
sent et dont l'une correspondrait au plissement des hauteurs de Besan- 
çon, l'autre au plissement du vignoble de Lons-le- Saunier (1). 

C'est donc seulement après le retrait de la mer niollassique que 
commença le plissement, siir les plateaux comme ailleurs. Et, peut-être, 
le premier plissement, préparé déjà par le soulèvement des plateaux, 
se relie-t-il aux mouvements épeirogéniques qui marquèrent ce 
retrait. 

De plus, il ne semble pas possible que les plis formés à cette époque 
aient subsisté pendant tout le pontien sans être nivelés. Le pontien 
apparaît, en effet, comme une immense période d'érosion (2), et les 
plissements qui subsistent encore aujourd'hui n'ont pu se former au 
début de cette période. Ils auraient pris naissance au plus tôt pendant 
le pontien. 

Enfm, les événements que nous étudierons plus loin, et qui donnèrent 
lieu à une érosion prolongée supposent qu'un assez long temps s'est 
écoulé depuis le premier plissement. Nous ne saurions donc le placer 
après la fin du pontien. 

L'examen des dépôts bressans confirme ces hypothèses, car la mol- 
lasse d'eau douce, pontienne, s'y termine pas de puissants dépôts 
caillouteux où l'on trouve des galets de gros volume (3), ce qui atteste 
évidemment des mouvements de dislocation assez violents à cette 
date. M. Piroutet a également trouvé des fossiles de la fin du miocène 
(Cinnamomum) dans les cailloutis des environs de Salins qui sont 
antérieurs aux plissements (4). 

Cette date s'accorde aussi avec les résultats trouvés de l'autre côté 
de la Bresse, dans les plateaux de la Côte d'Or, là où l'érosion, dépendant 
du même niveau de base, dut suivre le même rythme. On y a trouvé 
récemment une plate-forme étendue qui nivelle des failles probablement 
oligocèdes et serait ainsi post-oligocène (5). 



(1) M. PiBouTET. Ibid. 139, p. 248. 

(2) Cî. J. BouRCAHT. 7^63 conft.ns albanais. 8 

(3) F. Dei-afond et C. Depébet. Les dépôts ler'taires de la Bresse. 60, p. 57. 

('5) M. Piroutet. !oc. cit.. 13î). 

(5) E. Chaput et L. Pehriaux. S.ihles albiena et poudingues calcaires sur les 
hauts plateaux de la Côte d'Or. 35, 
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Dans le Jura septentrional on trouve de même, d'après G. Braun, 
une pénéplaine miocène disloquée par des mouvements du miocène 
supérieur (1), 

Enfin, la date du pontien apparaît plus vraisemblable encore quand 
on la rapporte aux mouvements alpins dont les plissements jurassiens 
ne sont que le contre-coup. C'est à cette époque, en effet, que se place 
une grande surrection alpine qui fut une des plus importantes au point 
de vue tectonique (2). 11 semble donc raisonnable de penser que les plis- 
sements du Jura datent, au plus tôt, du pontien. 



ni. — La pénéplaine d'Ornans 

Data de la pénéplaine 

C'est en se basant sur ces plissements que l'on peut essayer de dater 
approximativement la pénéplaine d'Ornans. 

11 faut cependant écarter tout d'abord l'hypothèse d'une pénéplaine 
fossile (3) qui, s'étant formée avant le miocène, aurait été conservée 
sous les dépôts moUassiques et exhumée récemment. De telles surfaces 
jouent un grand rôle dans la morphologie (4). Mais, ici, l'étude des 
sédiments moUassiques voisins ne nous a nullement démontré que la 
mollasse ait recouvert les plateaux. De plus, il est difficile d'expfiquer 
comment une telle quantité de dépôts aurait été déblayée. Il faut 
supposer, en effet, que l'érosion postérieure n'a pas été très intense, 
puisqu'elle a respecte la pénéplaine ; aussi, dès que le calcaire fut mis à 
jour, dut-elle se disperser entre un grand nombre de bassins fermés. 
Une partie de la mollasse put sans doute être entraînée dans les gouf- 
fres ; mais elle devrait aujourd'hui se retrouver dans toutes les grottes 
et galeries souterraines où, en réalité, elle n'a jamais été observée. De 
plus, les gouffres n'en auraient jamais pu absorber qu'une faible partie ; 
des restes importants devraient subsister sur les plateaux. L'hypothèse 

(1) (;. BitAUN. Zur Morphologie der Umgehung vun Basel. 23, p. 335 ; cf. A. Bri- 
quet, Le néogène du Nord de la Belgique et des Pays-Bas et ses relaiions stratigra- 
phiques. 24, p. 76. Pour A. Amsler [Beziihungen zwischen Tektonik... 2,^ p. 14), 
ie premier soulèvement du Jura aurait eu lieu au pontien, mais au pontien infé- 
rieur. 

(2} Léon Bertband, Les anciennes mers de France. 6, p. 181. 

(3) Le nom de surfaces structurales que l'on donne parfois à de telles surfaces 
peut prêter à confusion, 

(4) Plusieurs exemples pu ont été reconnus récemment pa-- A. David, dans la 
Montagne Noire, 48; par H, Baulig dan;* les Vosges, 4; par Emm. de Martonne 
dans le Massif du Bihar, 120. 
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d'une pénéplaine fossile ne peut être appuyée sur aucune des données 
de l'observation. 

Mais si cette pénéplaine d'Ornans est restée exposée à l'air libre 
depuis sa formation, faite de rocheè relativement tendres, elle ne peut 
être aussi bien conservée que si elle ne date pas d'une époque trop 
reculée. 

Ses rapports avec les plissements nous permettent seuls de préciser 
cette date. 

Nous avons vu que deux auteurs seulement avaient établi de façon 
précise l'existence d'une ancienne pénéplaine à travers le Jura : E. Brûck- 
ner et F. Machatschek. 

E. Briickner, considérant que tous les plissenaents du Jura sont pos- 
térieurs à la mollasse, pense qu'il y en eut deux séries: l'une post-mio- 
cène, datant vraisemblablement du pontien ou du pliocène inférieur, 
l'autre datant du pliocène supérieur, séparées par une période de péné- 
planation. Nous ne verrions plus apparaître aujourd'hui que les plis 
de la deuxième série ; les premiers sont maintenant tranchés par la 
surface des plateaux ou ont été repris dans les plis postérieurs. 

F. Machatschek a vivement combattu cette datation en objectant 
qu'une pénéplaine aussi développée n'aurait pas eu le temps de se for- 
mer pendant le pliocène. Suivant les données généralement admises 
d'après A. Penck, déclare F. Machatschek, l'érosion n'enlève guère 
qu'un mètre en 33.000 ans. Or, la hauteur totale des roches à déblayer 
aurait été de 500 mètres. Il aurait donc fallu Kî millions d'années 
pour aboutir à la pénéplaine et le pliocène tout entier n'a guère duré 
que deux milhons d'années. P^ncore faudrait-il retrancher de ces deux 
millions d'années la durée de deux périodes de plissement. 

^ La réfutation de F. Machatschek, présentée sous cette forme, sou- 
lève bien des objections. Les chiffres proposés pour la vitesse de l'érosion 
n'ont qu'une valeur tout à fait approximative, et ont donné lieu à des 
évaluations très (Uvergentes. Tout dépend, en elïet, de la résistance des 
roches ; on ne peut admettre aucune conunune mesure entre les roches 
les plus dures et les roches les moins dures. Bien plus, dans les calcaires 
mêmes, la proximité d'affleurements marneux peut faire varier considé- 
rablement la vitesse de l'érosion. Les chiffres d'A. Penck, très généraux, 
n'ont donc qu'une valeur d'ii.ùication. Les calculs faits, tout récemment, 
dans le bassin d'alimentation du lac Léman, donnaient à l'usure des 
roches par l'érosion un rythme beaucoup plus rapide (1). Nous nous 
rapprocherions ainsi de l'hypothèse de E. Briickner ; mais il s'agit de 
hautes montagnes alpines. 

(1) Emm DE Martonne. Les lacs, la houille blanche et la valeur de l'érosion en 
montagne, lao. 
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Enfin, la durée totale du pliocène n'est pas connue de façon plus 
précise que la vitesse de l'érosion ; les auteurs ont là-dessus des opinions 
trop différentes pour <îu'on puisse-sans témérité en faire ]a base d'une, 
démonstration quelconque. 

^ D'ailleurs, les solutions proposées par F. Machatschek pour remplacer 
l'hypothèse d'E. Brûckner prêtent également à des critiques. 

Nous avons vu, en effet, que F. Machatschek, pour attribuer à l'éro- 
sion le plus de temps possible, essaie de faire l'économie de la durée des 
phssements et suppose que l'érosion a suivi la marche du phssejnent, 
débutant au Nord-Ouest pour se poursuivre au Sud-Est. Il n'a donc 
jamais existé de pénéplaine à laquelle on puisse assigner une date 
précise, ou plutôt cette pénéplaine, qui se développe actuellement, 
n'est pas encore terminée ; mais il y a eu déjà des surfaces d'érosion 
qui amorcent cette pénéplaine et qui, ayant débuté, pour le Nord-Ouest, 
au commencement du pliocène, sont à peu près parfaites maintenant! 
Cette hypothèse est loin de dissiper toutes les difficultés de datation 
que présentait celle de E. Brûckner; en ajoutant l'érosion karstique à 
l'érosion subacHenne, F. Machatschek ne renforce pas celle-ci, mais 
la retarde au contraire (1); enfin, l'hypothèse de F. Machatschek, 
SI elle présente certains avantages au point de vue de la chronologie 
géologique, soulève en elle-même de nouvelles difficultés qui nous 
Vont déjà fait rejeter, au moins sous cette forme trop absolue. 

^ Cela ne veut pas dire cependant qu'il faille en revenir à la théorie 
d'E. Brûckner et placer la pénéplaine après le premier plissement. 
Rien ne permet, en effet, de supposer qu'un plissement étendu se soit 
■■ développé avant la pénéplaine. De plus, nous avons vu que les hypo- 
thèses d'E. Brûckner reposaient en grande partie sur des données dont 
la fausseté est aujourd'hui démontrée (2). 

La théorie de E. Brûckner, pas plus que celle de F. Machatschek ne 
nous offrent donc de date définitive pour la pénêpiaine d'Ornans. 

Nous devons avouer que notre analyse morphologique ne nous per- 
met pas d'arriver à des résultats beaucoup plus précis. 

Nous avons vu qu'il était impossible de comprendre les caractères 
de la pénéplaine d'Ornans si on n'admettait pas qu'elle était postérieure 
au premier plissement. Et comme ceîui-ci se place vraisemblablement 
au pontien, la pénéplaine se serait formée pendant le pontien ou le 
début du pliocène. 

Il subsiste sans doute un certain nombre de monadnocks qui empêche- 
raient d'accepter une date trop reculée. Mais comme nous avons dit 
que la pénéplaine cessa d'évoluer à partir du moment où elle fut une 

(1) V. infra, Quatrième parti*;, chap. V. 

(2) V. iiupra,vha p. I. 
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surface morte, noua ne saurions en tirer argument. Pour la conserva- 
tion des monadnocks, la durée de la pénéplaine vive, et non l'âge, im- 
porte seule. 

La genèse de la pénéplaine 

En réalité, nous n'avons daté ainsi que la dernière forme de l'élabo- 
ration de la pénéplaine d'Ornans, la forme sous laquelle elle nous 
apparaît aujourd'hui. Il n'en saurait être autrement pour une péné- 
plaine qui a fait disparaître à peu près tout ce qui existait auparavant. 
Nous devons donc nous borner à rechercher la date à laquelle la péné- 
plaine devient une surface morte. 

Cette pénéplaine nous apparaîtra moins alors comme une surface 
individualisée, datant d'une époque donnée, que comme le résumé de 
toutes les érosions antérieures. Peut-être cette pénéplaine s'était-elle 
lentement formée pendant les époques précédentes. Peut-être aussi 
succède-t-elle à une ou plusieurs pénéplaines qui avaient déjà déblayé le 
terrain, et il se peut, dans ce cas, qu'elle ait rapidement atteint sa forme 
actuelle aux dépens d'une pénéplaine antérieure assez proche de son 
niveau. C'est pourquoi il semble vain d'essayer de déterminer, comme 
le fait F. Machatschek, la durée de formation d'une pénéplaine donnée 
par l'épaisseur des couches enlevées. La plupart des formations qui 
manquent dans le Jura occidental avaient certainement été déblayées 
à l'éocène et à l'oligocène. 

Mais, pour étudier ce qui s'est passé avant le cycle de la pénéplaine 
d'Ornans, nous devons distinguer deux régions qui semblent bien s'être 
formées de façons très différentes. 

A) L'Ouest a été, depuis longtemps, une région d'érosion intense. 

Dès la fm du sénonien, nous avons vu se dessiner un soulèvement à 
l'Ouest et CCS mouvements permettent déjà de penser que le redresse- 
ment et l'érosion furent plus intenses à l'Ouest qu'à l'Est (1). Il nous 
suffît dès lors de reprendre l'histoire du plissement pour en tirer l'his- 
toire de la formation de la pénéplaine. Durant l'éocène, tandis que 
l'émersion est attestée par les dépôts sidcrolithiques de la région de 
Montbéliard, il est impossible de ne pas placer une longue période 
d'érosion. Cette érosion cependant n'eut sans doute pas à attaquer des 
reliefs trop marqués. 

(1) J.-B. Martin arrive à la même conclusion pour le Jura méridional : «Dès 
cette lointaine époque, ou, tout au moins, dans les temps qui la suivirent immédia- 
tement, le Bugcy était, comme aujourd'hui, plus dénudé à l'Ouest qu'jl ne l'est 
à l'Est. La répartition des sables éoc. nés et des dépôts qui les accompagnent est là 
pour le montrer. » Le Jura méridional, 116, p. 208. 
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C'est surtout à l'oligocène que le soulèvement devint intense, et il 
est certain que cette période fut marquée par une érosion considérable. 
A. Vezian montre, de façon tout à fait frappante (1), l'importance des 
phénomènes de dénudation qui se sont exercés dans la région des 
plateaux au temps où ces plateaux formaient une presqu'île entre le 
lac bressan et le lac ou la mer helvétique, de l'éocène au iniocène. 

Cette érosion oligocène est prouvée par l'existence sur tout le pour- 
tour du Jura, et particulièrement au Nord, de conglomérats oligo- 
cènes, dont les éléments sont empruntés au calcaire du jurassique 
supérieur, et qui recouvrent le sidérolithique (2). 

D'autre part, près de Porrentruy, les conglomérats stampiens qui 
forment la base de la mollasse reposent en discordance sur plusieurs 
étages de jurassique supérieur, rauracien, kimmeridgien et portlan- 
dien (3). Il y avait donc bien déjà des surfaces d'érosion prémiocènes. 
Cette phase d'érosion oligocène a été particulièrement mise en lu- 
mière pour le Jura tabulaire (4) qui, pendant l'oligocène moyen et supé- 
rieur, fut complètement transformé en pénéplaine. Mais il dut en être 
de même des plateaux qui, également émergés, présentaient un redres- 
sement semblable vers l'Ouest. 

La dénudation se poursuivit durant l'époque miocène ; pendant que 
la mer moïlassique venait baigner le pied des plateaux, l'érosion arra- 
chait des fragments de ces plateaux ; elle était particulièrement active 
à l'Ouest où les plateaux semblent s'ctre terminés par une falaise (5). 
La pénéplaine oligocène avait donc dû être déformée et l'érosion était 
en train de la réajuster pour en faire une pénéplaine miocène. 

Nous trouvons la preuve, à la fois, des érosions antérieures et de cette 
nouvelle reviviscence de l'érosion dans les dépôts miocènes de la lisière 
Ouest. D'une part, en effet, les conglomérats que Ton y trouve et qui 
reposent sur le jurassique supérieur sont formés d'éléments apparte- 
nant au jurassique inférieur, ce qui prouve que, dans la région voisine 
des plateaux, le jurassique supérieur avait déjà été enlevé précédem- 
ment ; d'autre part, ces conglomérats sont formés de blocs assez volu- 
mijieux qui indiquent une recrudescence de l'érosion (6). 

Il est naturel de rechercher dans les régions voisines, et particulière- 
ment dans le Jura tabulaire, les phases correspondantes de dénuda- 
il) A. Vezian. Le Jura. 158. 

(2) W. KiLiAN. Notice de la carte géologique. Feuille de Montbéliard. 

(3) A. Heim. Geol. d. Schweiz. 88, I, p. 66. 

(4) Cf. A. Heim. Géologie der Schweiz, 88. I. p. 561. 

(5) V. plus haut, IL 

(6) M. PiRouTET. Sur l'existence de dépôts du tertiaire moyen dans les enwirone 
de Salins. 139. 
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tion. Or, A. Âmsler (I) a montré que dans tout le Jura tabulaire il y 
eut deux périodes d'érosion au tertiaiie récent : à la base de la trans- 
oression marine vindobonîenne et entre le vindobonien et les couches 
d'eau douce qui le recouvreiil. Ce sont ces deux ])énodes qui, dans les 
plateaux du Jura occidental se font suite et se confondent. 

Les érosions miocènes ne font que continuer les érosions antérieures, 
et nous aboutissons ainsi par une longue série de dégradations à la 
surface pontienne que nous avons définie comme la pénéplaine d'Or- 
nans (2). 

B) A l'Est, la région voisine des chaînes semble avoir évolué de façon 
différente. 

;lo Les dépôts de mollasse que l'on y trouve encore montrent que 
la région, très basse au miocène, fut, à cette époque, l'objet d'un rem- 
blaîment sous forme de sédimentation marine ou continentale. 

2^ Cette mollasse se trouve toujours pincée dans les plis du crétacé 
sur lequel elle repose en concordance. 

11 faut donc admettre qu'entre le crétacé et le miocène, les mouve- 
ments du sol furent presque insignifiants dans cette région et que 
. l'érosion s'y exerça aussi très faiblement. 

On pourrait même penser que la pénéplaine est ici post-mollassiquc. 

Cependant, la région était déjà émergée au nummulitique. On n'y 
trouve aucun dépôt marin et, de pbis, près de Poutarlier {aux Verrières), 
la mollasse marine repose « sur la surface perforée et ravinée » des cal- 
caires néocouiicns (3). Cette région a donc bien dû se rattacher alors 

(1) A. Amsler. Beziehun^en zwischen Tektonik und iertiarer Hydrographie im 
ostlichen Jura. 2, p. 511. 

(2) Comnn^ toutes les formes modelées par ces érosions antérieures ont disparu, 
i! est difficile do retracer l'histoire de cette évolution. Il est permis cependant de 
penser que dans celte région de couches redressées cl inégalement résistantes avaieni 
dû se développer des reliefs de cuestas. Deux endroits s'y prêtaient particulièremenl 
bien, ceux oii les marnes oxfordiennes affleuraient entre les calcaires du jurassique 
moyen et les calcaires du jurassique supérieur, c'est-à-dire à l'Est de Besançon et 
au Sud-Ouest de Champagnole. Des « Wocvres » durent s'y développer à plusieurs 
reprises, aux stades intermédiaires de l'érosion. Et peut-être, même, au temps où 
les plissements n'interrompaient pas la suite des assises oxfordiennes, existai t-il 
là un long fossé subséquent. 

- Ce fossé fut sans doute dévie par les phssements qui durent imprimer aux affleu- 
rements oxfordiens leur direction aci.uelle Sud-Ouest-Nord-Est au Sud de Champa- 
gnole. Il serait donc inexact de dire que l'Ain s'est établi sur son emplacemeiit. 

Mais, comme l'ancienne dépression subséquente et la vallée actuelle sont dues 
aux mêmes causes et creusées dans les mêmes roches, il est permis de considérer 
la vallée actuelle comme l'héritière de l'ancienne dépression subséquente antérieure 
à la pénéplaine d'Ornans. 

Rien ne nous autorise, par contre, à admettre avec F. Machatschek que le conti- 
nent émergé à l'époque miocène était incliné vers le Sud. 

(3) M. Beuthand. Notice de la carte géologique détaillée. Feuille de Pontarlier. 
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à la grande surface d'érosion qui se développait a lOuest pendant la 
même période. 

L'érosion y fut sans doute moins intense, parce que le soulèvement 
était plus faible ; elle fit du moins disparaître les dépôts éocènes formés 
surtout d'argiles de décalcification. 

Le remblaîraent, par contre, dut être à certaines épotpies considé- 
rable. De grandes épaisseurs de dépôts terrestres s'accumulèrent en 
dessous de la mollasse marine. Aujourd'hui encore ils n'ont pas complè- 
tement disparu. Le long de la cliaîne du Jura, du côté suisse, on trouve 
entre le crétacé et la mollasse, quelques dépôts d'eau douce apparte- 
nant à l'éocène ou, peut-être, à l'oligocène inférieur (1). 

Tout laisse donc siipjioser (jue l'on eut à l'Est, pendant l'oligocène, 
une surface où l'érosion se borna à niveler les différentes couches du 
crétacé (c'est le cas du plateau de Cuvier), et qui se reliait à la péné- 
plaine de l'Ouest. 

Mais tandis que cette pénéplaine se rabote de plus en plus à l'Ouest, 
la moHasse se dépose sur la plate-fornic de l'Est (2). Elle commençait 
à en être déblayée après le retrait de la mer miocène quand survint le 
pHssement qui en conserva quelques débris pinces au milieu du crétacé. 

Ainsi, la surface du plateau de Cuvier se rattache bien à celle du 
plateau d'Ornans pour constituer la grande pénéplaine jurassienne du 
tertiaire supérieur, qui a légué leur forme aux plateaux actuels. 

Nous pouvons nous faire une idée de ce qu'était à cette époque le 
Jura en le coinparant au Jura souabe el franconien. Jusqu'à la fin du 
miocène, nous observons, en effet, la même évolution dans le Jura 
tabulaire et dans le Jura plissé. Les couches du Jura souabe se relèvent 
également vers le Nord-Ouest, et elles ont été également tranchées par 
une pénéplaine oligocène. Là aussi, la mollasse, qui fait défaut au Nord- 
Ouest, est conservée au Sud-Est. Le Jura franco-suisse ne fut jusqu'au 
plissement que le prolongement du Jura souabe. Il était destiné à évo- 
luer, lui aussi, eu un système de cuestas quand le plissement vint inter- 
rompre cette évolution. 

Les plateaux, héritiers de la pénéplaine, sont la survivance du Jiua 
tabulaire parmi le Jura plissé. 

(1) A. IIeiM; Géologie der Schweiz. >SS, 1. p. I<i6. 

(2) De même, dans \v. Jura argovion, les congloniéi'iils du jniocôui:' supérieur 
reposent, en général, sur une surface d'érosion formée tantôt par la niotlasse d'eau 
douce, tantôt par le sîdérolitliiquo, taulùt par le jurassique, les couehcs étant 
d'autant plus aneienurs qu'on s'avance vers le Noid, Cf. A. tliciM, Ibid, I, p. 69. 
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DEUXIÈME PARTIE 



LE PREMIER DÉMANTÈLEMENT 
DE LA DISLOCATION DE LA PÉNÉPLAINE 



CHAPITRE PREMIER 



LE DÉMANTÈLEIViENT DE LA PÉNÉPLAINE 



La pénéplaine d'Ornans nous est apparue comme une surface qui a 
recouvert autrefois la plus grande partie du Jura central. Nous n'en 
avons guère identifié cependant que des fragments ; les pentes d'éro- 
sion qui en marquent aujourd'hui la fin vers l'Ouest montrent qu'elle 
a été démantelée depuis sa formation ; et les accidents qui la comparti- 
mentent ou ceux qui la bornent à l'Est témoignent de sa dislocation. 

Un premier démantèlement a précédé la dislocation. L'érosion s'est 
exercée longuement entre l'apparition des hauteurs qui marquent la 
fin de la pénéplaine vive et le soulèvement des chaînes qui la disloquent 
définitivement. Et la preuve en est que ces derniers plissements ne 
traversent pas seulement le plateau d'Ornans mais aussi les surfaces 
formées à ses dépens pendant cette longue période d'érosion. Ce déman- 
tèlement paraît s'être poursuivi en deux étapes que nous étudierons 
successivement, et qui constituent l'histoire des plateaux entre les deux 
séries de mouvements tectoniques. 
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I. — Premier cycle du démantèlement 
Les plateaux de Montrond et de Nozeroy 

Le plateau de Montrond 

Au IS'ord-Ouest, ie plateau d'Ornans coniine à la région que l'on 
appelait autrefois le plateau bisontin et la surplombe. 

Cette région bisontine, entre Mamirolle et Besançon, comporte 
plusieurs surfaces situées à des niveaux différents et emboîtées les unes 
dans les autres. 

La plus bautc d'entre elles, et de beaucoup la plus étendue, se tient 
autour de 460 mètres et forme presque tous les plateaux en arrière de 
Besançon. Du fort de Montfaucon à l'Ouest ou du Mont Bon à l'Est, 
on en distingue facilement la partie centrale ; couverte de bois, elle 
encercle et domine les ebamps et les prés de la cuvette de Saône. Mais 
elle s'étend bien au delà, et on peut la suivre, du Sud au Nord, sur près 
de quarante kilomètres. 

Elle débute vers le Sud par un plateau, gTOSsièrement triangulaire et 
très disséqué, qui s'étale entre le Lison et la Loue, à la latitude de 
Quingey, L'altitude en est voisine de 460 mètres à l'Est de Goux, avec 
le point cuiminani au Chalet, à 479 mètres. A ce plateau se rattacbent, 
plus au Sud encore, les hauteurs des bois de la Fossure et celles qui 
dominent le ruisseau de Conche au Sud de Myon (Mont du Pen, 457 mè- 
tres, replat à l'Ouest du bois de Séchin, 473 mètres) ; mais il ne s'agit 
plus que de plate-formes très étroites, le long de chaînes beaucoup 
plus élevées. 

Autour de l'entaille du Lison, on retrouve des altitudes qui répondent 
à celles du plateau de Goux : 460 mètres' au Nord d'Alaise ; 484 mètres, 
480 mètres au Sud de l^izine ; 480 mètres au Nord de Refranche. 

Mais c'est surtout au Nord de la Loue que ce niveau est développé : 
il y forme une vaste surface dominée à l'Est par le bord de la pénéplaine 
d'Ornans, à 520 niètres-530 mètres (Bois des Epaisses, Vieux Château 
de Montrond, hauteurs de Villers-sous-Montrond, de Foucherans). 
La Croix des Echaulles au-dessus d'Epeugney ou les pentes du château 
de Montrond en ofi'rent un panorama saisissant. On peut suivre de !à 
les moutonnements de la surface, dominée par le Bois l'Essart. On 
reconnaît aussi les entailles d'érosion qui la prolongent au milieu des 
hauteurs voisines, par exemple le col à 472 mètres à l'Est d'Epeugney. 
Enfin, c'est dans cette surface qu'ont été sculptés de nombreux bassins 
fermés, et surtout les vastes bassins de Saône et du Liège, séparés par 
un seuil à 465 mètres près de la Grande Combe. A l'Ouest de La Vèze, 
un replat à 460 mètres, prouve seul, au delà de ces bassins, que le niveau 
s'étendait autrefois jusqu'aux chaînes dé Besançon (Fig. 28). 
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Au Nord-Est de Saône, après l'interruption due aux bassins fermés, 
cette surface prend, sur la feuille d'Ornans, un plus grand développe- 
ment encore ; elle s'étend, par la forêt de Chauley, jusqu'au-dessus de 
Vauchamps, Gîamondans, Côte Brune ; seuls, le ruisseau de Nancray, 
les affluents de l'Audeux et du ruisseau de Champlive la rongent au 
Nord. 

Enfin, les derniers débris se retrouvent au Nord jusqu'aux environs 
du Cuisancin. On a les altitudes de 460 mètres au Bois du Fays, à l'Ouest 
de Saint-Juan-les-Passavant, 462 mètres à la ferme de l'Epine'au Nord- 
Ouest d'Adam-les-Passavant ; mais, peut-être les influences de mou- 
vements tectoniques plus récents se font-elles, ici, déjà sentir. 

Certaines coupes transversales peuvent laisser supposer qu'il n'y a 
là qu'une surface structurale. Vers le Nord, cette surface est, en efTet, 
formée de calcaires pauraciens, particulièrement résistants. La surface 
de 460 mètres ne serait-elle due qu'à la difficulté rencontrée par l'éro- 
sion qui a nivelé les étages inférieurs (400 mètres ou 360 mètres) ? Les 
coupes faites plus au Sud montrent qu'il n'en est rien (Fig. 29). 

Du côté du Mont d'Or, Epeugney, Mérey-sous-Montrond, la même 
surface de 460 mètres-480 mètres est établie dans le bathonien, dont 
les débris donnent ime teinte rougeâtre à la terre des sentiers ; et elle 
vient buter contre les pentes que protègent les chapiteaux rauraciens 
de la pénéplaine {le Mont d'Or, château de Montrond, éperons d'Epeu- 
gney et de Vifiers-sous-Montrond) (1). 

Plus au Sud, au contraire, le plateau de Goux est de nouveau formé 
de couches rauraciennes. Une coupe Nord-Sud fait ainsi apparaître 
un vaste bombement anticlinal tranché par une surface d'érosion, à 
travers des calcaires très différents. Et il est particulièrement signifi- 
catif de voir la surface, au Nord de Mamirolle, recouper tantôt les cou- 
ches dures du rauracien, tantôt les couches plus tendres, calcaro-mar- 
neuses, du séquanien. 

Une coupe Ouest-Est tranche, elle aussi, plusieurs étages, et conduit 
aux mêmes conclusions. 

Cette surface, dont l'altitude reste constante entre 460 et 480 mètres, 
est donc bien une surface d'érosion. 

Elle peut apparaître, de prime abord, comme un fragment de la sur- 
face d'Ornans, qui aurait été postérieurement dénivelée. Nous la voyons, 
en effet, occuper la plus grande partie de l'espace compris entre la faille 
de Mamirolle et le bourrelet de Besançon, et cela est encore plus frap- 
pant si nous faisons abstraction des niveaux de 400 et 360 mètres qui 

(1) L^oxfordion manque sur le plateau, car les marnes qui le composent en majeure 
partie n'ont pas résisté à l'érosion et cela détermine même autour d'Epeugney des 
lambeaux de surface structurale qui prolongent la surface d'érosion. 
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Cette pente est sinueuse; tantôt elle s'avance, formant un éperon 
caractéristique avec enscllement au pédoncule et versants dissymé- 
triques, comme à Mérey-sous-Montrond ; tantôt, au contraire, elle 
forme des rentrants qui pénètrent comme des coins dans la surface 
supérieure (Tarcenay). 

Et ce qui est, peut-être, une preuve plus frappante encore, ce sont 
les buttes-témoins qui se dressent en avant de la pente {château de 
Montrond, signal du Charmont, Mont d'Or) encore protégées par leur 
chapeau de rauracien (1) et qui gardent rigoureusement l'altitude du 
plateau voisin (2). Quelques-unes d'entre elles, seulement, plus violem- 
ment attaquées, se trouvent déjà à un niveau légèrement inférieur 
(butte de Villers-sous-Montrond). 

Tout cela est extrêmement nel et^ nous pouvons en conclure avec 
certitude que la surface de Montrond a été nivelée postérieurement à la 
surface d'Ornans. Si elle paraît au Sud limitée entre les soulèvements 
de l'arc bisontin et du Gros Bois, c'est qu'elle s'est, plus ou moins, 
moulée à l'intérieur de l'ancienne pénéplaine, en profitant des dépres- 
sions qui séparaient les reliefs structuraux. 

Il ne saurait s'agir pourtant d'un ancien niveau do la pénéplaine 
d'Ornans qui serait à la surface de Trépot ce que celle-ci est à la surface 

de Vercel. 

Les indices de moindre évolution sont, ici, nombreux. Nous avons 
vu combien la plateforme de Montrond est encore imparfaite. Son 
contact avec le plateau à 520 mètres présente la netteté et la fraîcheur 
de formes d'une ligne d'érosion récente ; l'éperon de Mérey tombe en 
abrupt sur le village de Villers ; les formes sont, toutes, des formes 
d'érosion subaérienne si bien coiiservées que l'on peut retrouver la 
place des affluents qui poussèrent leurs têtes entre ces buttes. 

Rien qui ressemble, par conséquent, à la pente bosselée, indécise, 
d'Ornans à Vercel où Ton se demande parfois si l'on ne parcourt pas 

un plan incliné. 

La surface de Montrond a donc été formée à une époque notablement 
plus récente et appartient bien au cycle qui a démantelé le plateau 
d'Ornans. 

Cette surface présente deux pentes : 

10 Une pente du Nord vers le Sud, qui prouve que le dramage se 
faisait vers la Loue. Le plateau qui, au voisinage de la Loue, est à 
460 mètres d'altitude se trouve, en effet, au Nord autour de 480 mètres. 

Il) La deuxième édition de la carte géologique (feuille de Besançon) a fait dU- 
paraitte les buttes et éperons entièrement constitués de marnes oxlordiennee et 
leur a restitué leur rouionnement de calcaires durs rauracicns. 

(2) Château de Montrond à 520 mètres, Vierge du Charmont à 515 mètres, Mont 
d'Or à 511 mètres. 
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2° Une pente de l'Est vers l'Ouest qui, mesurée autour de Nancray, 
dans la partie la mieux conservée de la surface, donne 470 mètres- 
430 mètres, soit 40 mètres sur 5 kilomètres, ce qui fait une pente de 
8 p. 1.000 (1). Cette pente paraît bien forte pour une surface d'érosion, 
malgré tout, assez poussée. 

Mais noTis devons nous souvenir que le plateau d'Ornans présente 
une pente de 5 p. 1.000. La pente de 8 p. 1.000 représenterait donc, 
d'une part, une pente d'érosion très normale de 3 p. 1.000, d'autre part, 
une pente de 5 p. 1.000 dont a été affectée toute la région lors de la 
dislocation. 

Et cela sufiit à montrer que le mouvement général de bascule du pla- 
teau d'Ornans fut causé par les dislocations contemporaines des grands 
soulèvements orientaux. S'il avait été un contre-coup du soulèvement 
du Mont Bon, il aurait été nivelé en effet par la surface de Montrond. 

Ce mouvement de bascule fut d'ailleurs léger et purement local ; 
et, dans l'ensemble, il semble bien que le niveau de 460 mètres soit 
maintenant à peu près en place. On le retrouve, en effet, à l'Ouest de 
la Bresse sur la feuille Chalon-sur-Saône de la carte au 1/80.000, au 
Nord-Est du Creusot en particulier. 

Il y a donc là un niveau très général, qui représente le plus gros 
elïort de démantèlement des plateaux aux dépens de la pénéplaine 
d'Ornans. 

Le plateau de Nozeroy 

Nous devons retrouver dans les plateaux du Sud la trace du cycle 
qui a ainsi démantelé le plateau d'Ornans ; le plateau de Cuvier qui en 
était le prolongement direct dut être attaqué, lui aussi, par la même 
érosion. 

En effet, dans la région de Nozeroy, à une altitude un peu inférieure 
à celle de Cuvier s'étend une surface d'érosion qui n'occupe guère moins 
de place. Entaillée en général dans la première, elle se compose de plu- 
sieurs tables qui atteignent vers le Sud leur plus grand développement 
(Fig. 21). 

Le plus net de ces plateaux est celui de Doye qui se trouve à l'alti- 
tude à peu près uniforme de 790-800 mètres et dont le bord se dessine, 
assez monotone, au-dessus de l'Ain et de la Serpentine (PI. III B). 

On peut le raccorder avec tout un vaste ensemble de surfaces situées 
sensiblement au même niveau. 

(1) Cette pente serait moîua tort» d'après la coupe fig. 28 ; mais lu lambeau de 
surface resté à i'Oueat de la Vèze est trop réduit pour servit de base à des calcuU 
précis. 
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A l'Ouest du ruisseau du Moulinet, le plateau de Charency présente 
la même altitude. Si l'on en excepte la crête qui domine à l'Ouest le 
village de Charency, c'est la même surface horizontale, sur laquelle 
s'étendent les champs coupés de noisetiers, large d'un kilomètre, sur 
trois de longueur, environ. Et cela se prolonge encore, vers le Sud, 
par le replat assez étroit sur lequel est construit le village de Lent. 

Vers le Nord, aux plateaux de Doye et de Charency, se rattache celui 
de Cbarbonny et d'Onglières ; dominé par le mamelon de Charbonny, 
il s'étend jusqu'au ruisseau du Gouffre, prolongeant ainsi le plateau 
de Doye. 

Ces plateaux sont moins développés à l'Est de la Serpentine, où 
d'ailleurs ils sont assez vite masqués par les recouvrements glaciaires. 
Cependant, là encore, on les retrouve, assez étendus, dans le Sud, 

Le plateau de La Favière est entièrement composé de matériaux 
glaciaires ; mais il s'agit, en réalité, d'une ancienne surface rocheuse 
située aux environs de 800 mètres et recouverte ultérieurement par des 
cailloutis glaciaires qui forment aujourd'hui des bancs plus ou moins 
épais, compris entre 800 et 830 mètres d'altitude. Cela est particulière- 
ment net dans la partie occidentale. On parcourt, en allant de Nozeroy 
à Conle, une large plate-forme, située à 795 mètres environ, bien plane 
et sur laquelle est construite la route. Comme les cailloutis glaciaires appa- 
raissent partout dans les champs, on relève avec surprise un niveau 
correspondant à celui de Doye et qui semble niveler le glaciaire. L'expli- 
cation est offerte par la tranchée récemment ouverte pour la construc- 
tion de la gare de La Favière (1). On a une coupe qui montre nettement 
une surface d'érosion tranchant les couches en biais et recouverte 
par un mince placage glaciaire. La ligne de séparation n'est pas très 
nette, car la surface du calcaire semble avoir été fortement décomposée, 
et les produits de décomposition se confondent avec la partie inférieure 
de la moraine. Néanmoins, il est indiscutable que cette ligne de sépara- 
tion tranche des couches calcaires ondulées. Nous avons donc bien 
affaire encore à un fragment de la même surface d'érosion. Cette sur- 
face était d'ailleurs mal nivelée, au moment de l'arrivée des glaciers, 
comme en témoignent les roches voisines situées à des altitudes un peu 
supérieures à 800 mètres. 

Au centre de ces plateaux calcaires, la butte de Nozeroy, à 793 mètres, 
apparaît manifestement conmie un fragment de cette même surface, 
réduit à une étroite table par l'érosion des vallées qui l'ont encerclée 
{PI. ni A). 

Et comme c'est évidemment le bourg le plus important situé sur cette 
surface, comme la tour de Nozeroy apparaît nettement de tous les 

(1) Fig. 31 et pi. Il C. 
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NozEROY (Vue prise du Nord-Ouest). 







B. — Le plateau de Doye a l'Ouest de Nozerov. 




C. — Le bassin de Nans-sous-Sainte-Anne, 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE lîT 



A) NozEBOY (vue prise du Nord) 

Le bourg est. construit sur une butte étroite de 790 mètres d'altitude, qui domine 
à l'Ouest la vallée de la Serpentine, à l'Est celle du Serpentin et qui constitue un 
témoin de la surface dite de Nozeroy. La porte monumentale, au centre de la vue, 
marquait la sortie Nord de l'enceinte fortifiée. 

Au premier plan, le niveau de Mieges. 

Derrière les premières maisons, à gauche, au delà des arbres, les pentes montent 
vers le plateau de Billecul, témoin de la surface de Cuvier, c'est-à-dire de la péné- 
plaine d'Ornans. 

A l'horizon, la Forêt du Haut-Joux, appartenant aux grands plissements orien- 
taux. 



B) LE PLATEAU DE DOYË, A l'OUEST DE NOZEROV 

(vue prise de la route d' Entreporte, à l'Ouest de Doye) 

On remarque la surface d'érosion à 790 mètres (ou de Nozeroy), sur laquelle est 
bâti le village de Doye. Au premier plan, une vallée sèche qui aboutit à la vallée 
d' Entreporte. 

A l'horizon, les chaînes qui limitent à l'Est le plateau de Nozeroy. 



C) LE LISON A NANS-SOUS-SAINTE-AJSNE 
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environs, nous po-rrons désigner la surface de 790-800 mètres sous le 
nom de surface de Nozeroy qui l'opposera à la surface supérieure de la 
même région, dite surface de Cuvier. 

Nous avons ainsi deux séries de paysages assez différents où se mêlent 
les surfaces de Cuvier et de Nozerov. 



Moraîm 



Roche en place 
( Calcaire du 

crefacè mférMur I 




Fig. 31 



COUPE OBSERVÉE DANS UNE TRANCHÉE A LA GARE UK LA FAVIÈRE 
PRÈS NOZEROY. 

Hauteur de !a coupe, 3 mètres, environ. 



Vers le Nord et vers l'Ouest, des lambeaux de plus en plus réduits 
de la surface de Nozeroy disparaissent parmi la surface presque conti- 
nue de Cuvier. C'est ainsi que Molpré, sur un éperon, à 790 mètres et le 
replat qui lui fait face de l'autre côté de la Serpentine pénètrent entre 
les hauteurs au Nord de Mièges à 860 mètres et les plateaux calcaires 
recouverts de glaciaire, au Nord de Longcochon. 

Dans la région Sud, la surface de Cuvier n'est plus représentée, au 
contraire, que par des monadnocks qui parsèment la surface de Nozeroy 
(buttes de Charency et Charbonny, par exemple). Et autour du Fra- 
nois, les témoins qui subsistent du niveau de Cuvier sont bien rares • 
la plus grande partie de la plate-forme est entre 790 et 800 mètres. 

La surface de Nozeroy est donc de plus en plus développée à l'Ouest 
de la surface de Cuvier qui la domine. Cette distribution même révèle 
deux cycles d'érosion successifs. 

Comme il est naturel pour un cycle plus récent, la surface de Nozeroy 
est loin d'être aussi plane (|ue colle de Cuvier. On observe les traces, 
déjà bien effacées, il est vrai, de vallées anciennes. C'est ainsi qu'entre 
Charbonny et Charency la surface du sol semble s'incurver légèrement, 
dessinant une vallée orientée Sud-Est-Nord-Ouest. 

Nous avons donc une surface, encore imparfaitement nivelée, qui a 
rongé le plateau de Cuvier, 40 à 50 mètres plus bas. 

Nous pouvons rapprocher ces formes de ceUes que nous avons obser- 
vées entre Mamirolle et Besançon, sur la plate-forme de Montrond. 
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Le cycle Montroml-Nozeroy 

Dans un cas comme dans l'autre, il s'agit, en effet, du premier déman- 
tèlement observé à l'Ouest de la pénéplaine ancienne. 

De plus, l'altitude relative est la même en dessous de la pénéplaine, 
40 à 50 mètres. 

Il nous est donc permis de penser qu'il n'y avait là qu'une large 
plate-forme d'érosion qui courait autrefois le long de la pénéplaine, et 
qui, comme elle, fut disloquée plus tard. 

Une seule objection permettrait d'en douter. Les surfaces de raccor- 
dements entre le plateau d'Ornans et la plate-forme de Montrond, 
d'une part, entre le plateau de Cuvier et la plate-forme de Nozeroy^ 
d'autre part, sont loin de se ressembler. 

Dans le second cas, en effet, on n'observe pas de vallées bien marquées 
entaillant une pénéplaine, et mordant sur elle par des pentes assez 
raides, mais au contraire, des pentes douces qui s'infléchissent en haut 
vers des croupes à peu près horizontales et ([ui s'incurvent en bas 
pour se raccorder avec une surface plus ou moins bossuée. C'est ce que 
l'on voit, par exemple, à l'Ouest de Molpré, sur la rive droite de la 
Serpentine. 

^ Cela fait contraste avec le talus d'érosion si net qui limite le plateau 
d'Ornans au-dessus de la plate-forme de Montrond, et qui semble beau- 
coup plus jeune. La plate-forme de Nozeroy devrait -elle être rattachée 
à un cycle antérieur à celui de Montrond, c'est-à-dire à la pénéplaine 
d'Ornans ? 

En réalité, les aspects différents de ces raccords de cycles s'expliquent 
moins par leur âge que par la structure. 

Le talus qui domine Montrond est voisin des affleurements de marnes 
oxfordiennes du bassin de Saône, et ce n'est pas par une simple coïn- 
cidence qu'il leur est parallèle. L'érosion, ayant déblayé facilement 
les marnes, a fait reculer le front de la cuesta ainsi formée, et la raideur 
du talus exprime l'attaque vigoureuse qui sapait les marnes du soubas- 
sement. 

Au contraire, dans la région de Nozeroy et de Cuvier, faite de calcaire, 
la structure, peu différenciée, devait donner naissance à un relief moins 
accusé ; de plus, les cours d'eau disparaissaient souvent dans les cal- 
caires du plateau de Cuvier à l'amont ; le ruissellexnent, privé ainsi 
d'une partie de ses moyens, ne pouvait buriner qu'avec peine la surface 
sur laquelle il s'exerçait. 

Aussi, de même que nous avons plus haut relié le plateau de Cuvier à 
celui d'Ornans, pouvons-nous maintenant raccorder la plate-forme de 
Montrond et celle de Nozeroy. 
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Elles représentent le premier épisode du démantèlement de la péné- 
plaine, et formaient autrefois un gradin sur son bord occidental. 

11 n'y avait pas là cependant, mémo à l'origine, une simple marche 
d'escalier. Les hauteurs bisontines existaient déjà quand fut nivelée la 
plate-forme de Montrond et elles s'interposaient entre cette plate-forme 
et les régions, situées plus à l'Ouest, vers lesquelles se faisait le drai- 
nage. De même, la surface de Nozeroy, qui appartenait au même cycle, 
s'est développée derrière la Montagne de Presse et la Côte Poire sans que 
ces hauteurs aient été nivelées. Des bourrelets subsistaient ainsi le 
long du gradin. 

C'est la disposition qui était apparue vers la fin du cycle de la péné- 
plaine et qui a guidé le démantèlement. 

L'érosion a naturellement respecté les hauteurs où l'eau s'infdtrait 
sans laisser place à aucun ruissellement superficiel, et elle a entaillé 
les plateaux en contre-bas où elle a sculpté des plates-formes comme 
celles de Montrond ou de Nozeroy. Elle aurait sans doute fini par 
raboter les hauteurs formant bourrelets comme le reste des plateaux 
si elle s'était exercée assez longtemps. Mais le Mont Bon et la Montagne 
de Presse, qui avaient déjà résisté au nivellement de la pénéplaine 
d'Ornans, résistèrent mieux encore à l'action du cycle Montrond- Noze- 
roy qu'elles subirent moins longtemps. 

Les nouvelles formes se sont donc moulées sur celles qu'avait trans- 
mises la pénéplaine, prototype de tous les plateaux. 



IL — Deuxième cycle du démantèlement 
Les plateaux de Cham.pagnole et de Lons-le- Saunier 

Cette première attaque de l'érosion, qui, à l'intérieur des plateaux 
d'Ornans et de Cuviev nivela les surfaces de Montrond et de Nozeroy, 
fut bientôt suivie d'un nouveau cycle, antérieur, lui aussi, à la disloca- 
tion des plateaux. 

Ce cycle n'apparaît guère sur les plateaux du Nord ; mais il faut 
songer que nous ignorons jusqu'où s'étendaient les plateaux à l'Ouest 
de la chaîne bisontine ; peut-être s'y est-il autrefois développé des 
niveaux semblables à ceux que nous trouvons plus au Sud. Quant à 
l'Est de cette chaîne, il semble que dès ce moment s'installe sur les 
plateaux de Montrond et de Saône la forme de bassin fermé qui y sub- 
siste encore aujourd'hui. La surface de 400 mètres, en particulier, 
a dû déjà se développer par rapport à un niveau de base intérieur. 

C'est au Sud, dans les plateaux de Champagnole et de Lons-le-Sau- 
nier, que ce nouveau cycle va se trouver représenté. 
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Lf plateau de Champa^nole 



Le plateau de Champagnole est, peut-être, le mieux defim des pla- 
teaux du Jura. Deux lignes de hauteurs l'enserrent, eu effet a 1 Est et 
à rOuest, qui ne laissent sur se. linùtes aucun doute possible. Comme 
elles vonl eu se rapprochant vers le Nord et vers le Sud, le plateau 
a la forme d'une lentille très allongée. 

Il n'en fallait pas moins pour assurer son umte. De profondes vallées 
le morcellent en effet, et laissent à qui le parcourt 1 impression dune 
série de plateaux juxtaposés. • w, i 

De tous ces compartiments, le plus au Nord est o.lui qui s étend 
entre Andelot au Nord, Champagnole et Crotenay au Sud et que nous 
appellerons plateau de Valen.poulières. Adossé a 1 Ouest a la chaîne 
de l'Heute, il est limité à l'Est par la vallée de l' Angillon que surplombe, 
au delà, la puissante masse de la montagne de F^e^se, et il a la forme 
d'un triangle reposant au Sud par sa base sur la vallée de 1 A,n_ 

Ce plateau reste à une altitude très uniforme de 6o0 mètres {Fig. 34) 
les points hauts, parti cuhèrement nombreux dans le Nord-Est, sont 
autour de 660 mètres ; on y rencontre, d'autre part, des gouttières en 
forme de vallées sèches, profondes de 10 à 20 mètres, et assez étroites 
Mais l'observation des formes de détail est très malaisée, car, a part les 
alentours de Valempoulières, seuls défrichés, des forets couvrent tou 
le plateau, Forêt de la Faye, Forêt de Valempouhères, qui prolongent 

celles du plateau lédonien. ,,^iu^ 

Au Sud du plateau de Valempoulières, après avoir traverse la vallée 
de l'Ain large d'environ 3 kilomètres, ou trouve un deuxième plateau, 
qui est l'élément essentiel du plateau de Champagnole et qui se pour- 
suivra avec des caractères à peu près identiques jusqu au bord de la 
feuille de Saint-Claude, au Sud de Clairvaux. 

Mais ce n'est pas à dire qu'il forme une surface continue. Des vallées 
parallèles, étroites et profondes, le découpent : vallée sèche entre le 
lac de Narlay et le lac de Chalain, vallées du Hérisson, de la Syrene, 

du Drouvenant. , ., ^ j 

L'altitude et les caractères restent les mêmes de part et d autre de ce 
coupures. Nous avons affaire à un plateau dont 1 altitude moyenne est 
de 640 à 650 mètres, comme celle du plateau de Valempoulières. Une 
promenade de Loulle à Safïloz ou de Chevrotaine à Ménétrux-en-Joux, 
malgré les nombreux bois et taillis qui masquent si souvent la topogra- 
phie permet de reconnaître les caractères de cette surface. Le calcaire 
mal nivelé forme des bosses et des dépressions sur lesquelles sont venues 
parfois s'étaler des alluvions glaciaires ; dans l'ensemble on n en garde 
pas moins cependant l'impression de plateau assez reguher. 
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Ce plateau semble se prolonger, plus au Sud encore sur la feuille de 
Saint-Claude, Mais les plateaux de Thoiria au Nord de la Cmante 
de Meussia au Sud se trouvent à une altitude inférieure, qui n atteint 
pas 600 mètres sous les moraines. Le plateau cesse, par conséquent, 
bien au Nord des étranglements de Moirans qui semblent ™ «a'-q"^; 
la fin sur une carte structurale. Cette plate-forme de Moirans-Meussia (1) 
évoque déjà très nettement d'ailleurs le Jura méridional : c est la même 
présence toute proche des crêtes qui hachent le paysage, ce sont les 
buis qui donnent en été une teinte roussâtre au plateau, c est la couleur 
grise des calcaires du jurassique supérieur, ce sont les cailloux mora. 
Sques épandus un peu partout, c'est enfin le val qui s'insinue entre les 
hauteurs et pousse ses affluents à travers les cluses. Tout, ici, annonce 
que nous ne sommes plus dans le Jura central. 

A l'Ouc.t, diflérent du plateau de Valempouheres, le grand pla- 
teau du Sud ne rejoint pas la chaîne de l'Heute ; il en est sépare par la 
très large entaille de la vallée de l'Ain sur laquelle .1 tombe a peu 

"'lî Ll" pas facile, à cause des bois qui longent ce rebord, d'avoir une 
bonne vue sur la vallée ; les hauteur, qui dominent D--'" °" ^^f f^ 
de Fontenu offrent cependant un observatoire ; en regardant la vallée 
par d llles eaux si bleues du lac de Chalain, on demeure =>lo^ étonne 
de l'ampleur de cette entaille qui suit fidèlement le rebord Est de la 
cha ne de l'Heute, C'est la dépression la plus marquée de tous les pla- 
eaTx du Jura central; auprès d'elle, la vallée de la Loue n apparaît 
que comme une étroite rigole, et l'analyse morphologique devra 

bientôt nous en rendre compte, „„Vlle 

Non seulement cette vallée de l'Ain pénètre dans le Pl^teau qu elle 
festonne par des « reculées », non seulement elle se prolonge jusqu au 
cœu" du 'plateau par des afflluents aux vallées P™*™^-, convme le 
Hérisson ou le Drouvenant, mais, naturellement les bords d" Pj^teau 
les plus proches de la vallée présentent de larges dép-ssmns ches qui, 
soûlent abaissent, jusqu'à 620 mètres environ, ces bords du plateau. 
Tel est le cas, par exemple, de la région de Mont-sur-Monnet^ 

A l'Est on ne peut pas suivre, non plus, le plateau de 640-6.iO mètres 
jusqi'à la ligne de faîte qui barre l'horizon au Sud de 1» Mo»^/j 
Presse et ciui parla Forêt domaniale de Bonlieu, le Signal Maclu a plus 
df ÔO nlt:;', va rejoindre la Forêt du Haut-Joux Mais tandis que 
le plateau de Champagnole est limité à l'Ouest par la vallée de lAin 
de'ee côté, c'est une ligne de hauteurs qui s -^P- > *™f ,t 
800 mètres d'altitude environ un gradin autour du Francis et 

(1, U: sommet de la moraine, au Sud de Meu»ia, offre pou. eette plato-forme 
un bon point de vue. 
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Bonlieu, et ce gradin, déjà, n'appartient plus au plateau de Champa- 
gnole, car nous y avons reconnu le prolongement du plateau de No- 
zeroy. 

Le caractère des plateaux qui, au Nord et au Sud de Champagnole, 
forment le traditionnel plateau de Champagnole, nous apparaît ainsi 
moins net qu'à première vue, et nous devinons déjà les difficultés qui 
vont se présenter quand nous étudierons l'origine de cette surface. 

Le plateau de Valempoulières, fait de bathonien moyen, pourrait 
être dû à une surface structurale, et la bande étroite de bathonien 
supérieur qui le borde à l'Est ne suffît pas à infirmer cette hypothèse. 
Il semble, à première vue, que cela doive être vrai aussi des plateaux 
du Sud, où l'horizontalité des couches apparaît nettement dans la base 
du Surmont, au Sud de Champagnole. 

Mais cette horizontalité n'est qu'apparente. Siir les flancs de la recu- 
lée de Ney, on voit les couches monter très lentement vers le Nord, et, 
en effet, de part et d'autre de Champagnole, les plateaux du Nord et 
du Sud présentent, à la même altitude, des terrains très différents. 
Au bathonien du Nord s'oppose dans le Sud le séquanien qui afTIeure 
sur presque tout le plateau. On trouve aussi, dans ces plateaux du Sud, 
à l'Ouest de LouUe particulièrement, de larges taches de virgulien et 
ptérocérien que rien ne révèle dans la topographie. Et, plus au Sud, 
encore, entre Crilla, Saugeot et Denizières, la même surface topogra- 
phique recoupe des calcaires rauraciens. 

Nous pourrons donc en conclure, très sûrement, que cette surface, 
située autour de 650 mètres, tranchant des couches si diverses, sera 
une surface d'érosion. Et nous pourrons ajouter aussi que le plateau 
de Valempoulières qui la prolonge vers le Nord, à la même altitude, 
au delà de l'Ain, appartiendra à la même surface. 

Mais, si le plateau de Champagnole est bien une surface d'érosion, 
il est loin de former une surface d'érosion parfaite. Les cotes s'élèvent à 
mesure que nous nous dirigeons vers l'Est, bien que le plateau resserré 
entre la vallée de l'Ain et les hauteurs de Bonlieu ne présente guère 
plus de 7 à 8 kilomètres de largeur. En outre, les points qui dépassent 
680 mètres sont nombreux. Souvent dus à des aOleurements de virgu- 
lien et ptérocérien, on les rencontre aussi dans le rauracien (699 mè- 
tres au Nord de Crilla), dans le séquanien (680 mètres au Nord de 
Fontenu). 

Nous avons donc une surface d'érosion imparfaite que des monad- 
nocks dominent parfois d'une quarantaine de mètres. L'étude du bord 
Est du plateau nous permettra de saisir l'origine de ces monadnocks. 

Nous avons vu en effet (1) que, de ce côté, la limite du plateau de 

(1) V. pTemière partie, chap. V. 
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Champagnole est formée par le plateau du Francis, prolongement de 
celui de Nozeroy (Fig. 35). Et le contact est un contact d'érosion 
extrêmement net. Il est formé par toute une série d'indentations qui 
ne correspondent pas à des différences structurales, mais aux prolon- 
gement des vallées du plateau de Champagnole. 

Entre ces vallées, les hauteurs boisées du Franois s'avancent vers 
l'Ouest. 

Des buttes-témoins les prolongent, comme le Mont Rivel qui domine 
Champagnole (789 mètres). Une autre de ces buttes, la Côte de Surmont, 
ferme par une barre de près de 5 kilomètres de longueur l'horizon de 
Champagnole au Sud-Est. Autrefois, sans doute, elle ne devait former 
qu'un éperon raviné à l'Ouest par une vallée qui prolongent la reculée 
de Ney; cette vallée, aujourd'hui, est, en partie, sèche et, en partie, 
drainée dans le sens opposé par le ruisseau de Vaudioux ; mais l'émis- 
saire souterrain du lac du Fioget, qui va alimenter le Ruisseau de la 
Reculée (1), est encore un témoin de cet ancien drainage. Ce n'est qu'à 
une date plus récente que l'éperon dut être complètement isolé par 
l'Ain et transformé en butte-témoin. 

En dehors de ces buttes, qui appartiennent manifestement à la sur- 
face du Franois, des hauteurs résiduelles demeurent sur le plateau de 
Champagnole, anciennes buttes qui n'ont pu être complètement nive- 
lées, particulièrement à l'Est. C'est le cas des hauteurs entre Chatel- 
neuf et Loulle, qui ont 720 mètres d'altitude, en moyenne, mais qui 
atteignent en quelques points 760 mètres ; les hauteurs de Mont-sur- 
Monnet dépassent 700 mètres ; celles de Safïïoz, 680 mètres. 

Le contact d'érosion étant, dès lors, bien établi, la surface d'érosion 
du pJateau de Chainpagnole, à 150 mètres environ en contre-bas du pla- 
teau du Franois, représente un cycle postérieur. 

C'est, après la surface de Nozeroy, le deuxième stade dans le déman- 
tèlement de la pénéplaine. 

Le plateau de Loiis-le-Saunier (2) 

On appelle plateau de Lons-le-Saunierle plateau, situé à une altitude 
moyenne de 550 mètres, qui forme, en quelque sorte, la première marche 
de l'escalier jurassien quand, de Lons-le -Saunier on se dirige vers 
l'Est. On l'aborde de l'Ouest par les pentes qui dominent la Bresse, dans 

(1) E. FouRNiEK, Les eaux solder raines. 1-i, p. 141. 

(2) Ou plateau lédonieu. Le nom de plateau de Lons le-Saunier est consacre 
par la tradition, et nous ne voyous aucune raison pour lui substituer le nom de Cha- 
teau-ChcïIon, emprunté à une localité qui, pas plus que Lons-le-Saunîer, n'est située 
aui' le plateau lui-même. Cette dernière dénomination est celle de L. Uollier [Le 
plissement de la chaîne du Jura, 145, p. 405). 
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une zone assez heurtée où se pénètrent la montagne et la plaine. Ces 
pentes raides, couvertes de vignes et de bois, sont interrompues de 
temps en temps par de larges brèches transversales où des corniches 
calcaires dominent à pic d'étroites vallées. Ce sont les « reculées » de 
Lons-le-Saunier, Voiteur-Baume, PoKgny, Arbois, Sahns, par où les 
rivières de, la Bresse, Vallière, Seille, Orain, Cuisance, Furieuse placent 
leurs sources jusqu'au cœur du plateau, sciant des gorges profondes de 
80 à 100 mètres. Aussi tous les chemins qui s'élèvent de la plaine, 
profitant de ces reculées, débouchent au miUeu du plateau, évitant le 
rebord peu élevé qui le termine à l'Ouest. 

A l'Est, le plateau se limite, sans hésitation possible, par une longue 
série de hauteurs monotones qui le dominent d'une soixantaine de mètres 
et qui s'infléchissent à peine, de temps en temps : l'œil ne peut guère y 
accrocher, comme repères, que les ruines de Mirebel et surtout celles 
de Montrond-du-Jura, au-dessus des routes qui, de Lons-le-Saunier 
ou Pohgny, convergent vers Ghampagnole. Cette barre rectiligne, 
c'est la côte de L'Heute qui se poursuit sur plus de trente kilomètres 
et au delà de laquelle se profilent à l'horizon les masses sombres du 
Haut -Jura. 

Au Sud, pas de limite spéciale ; les hauteurs de l'Ouest et de l'Est 
se rapprochent peu à peu et terminent le plateau en un fuseau de plus 
en plus étroit qui va mourir vers Orgelet. Les dépressions oxfordiennes 
occupent autour d'Orgelet presque tout l'espace entre les crêtes. Elles 
amorcent un niveau d'érosion situé à 500 mètres d'altitude que l'on 
peut suivre vers le Sud dans la vallée de la Valouae ; on le trouve, en 
particulier, autour de Chavéria et Montjouvent. Mais il s'agit, en réa- 
lité, d'un niveau inférieur d'une cinquantaine de mètres à celui de Lons- 
le-Saunier, de même que le niveau de Meussia, plus à l'Est, était à 
50 mètres au-dessous du plateau de Champagnole. 

Au Nord, les hauteurs de Salins élèvent à plus de 800 mètres des 
sommets entre lesquels se creuse, jusqu'à 300 mètres, l'énorme dépres- 
sion de Sahns ; les reliefs et les creux se conjuguent ici pour limiter 
le plateau de Lons-le-Saunier que l'on arrête d'ordinaire à la vallée 
de la Furieuse. 

Entre ces limites s'étale une surface de dix kilomètres de largeur, 
sur plus de quarante kilomètres de longueur. 

Peu de régions du Jura donnent une pareille impression de plateau. 
Certains auteurs, mtme, ne reconnaissent pas dans le Jura d'autre 
plateau typique que ceux d'Ornans et de Lons-le-Saunier. Toute tra- 
versée, si rapide soit-elle, fait apparaître ce caractère. Sur les surfaces 
dénudées, le gazon maigre est troué de dolines et bossue par des pointe- 
ments de pierres blanchâtres régulièrement alignées ; et le paysage 
reste le même, uniformément plat dans l'ensemble de l'Est à l'Ouest, 

10 
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de Nogna au Retour-de-la-Chasse. On éprouve la même impression 
quand, du Nord au Sud, on parcourt les bois, de layon en layon, en 
contonrnant les larges dépressions, aux pentes plus ou moins raides, 
par où la forêt paraît plus inhosî>italière encore. 

Dans la course à travers le plateau, cependant, l'attention se détourne 
encore trop facilement sur les dolines ou les vallées sèches qui acci- 
dentent le paysage en compliquant la topographie. Il faut, pour en 
dégager plus nettement le caractère, grimper sur les belvédères qui 
le dominent à l'Est ou à l'Ouest. De la Croix Rochette, au Sud-Ouest, 
la vue tient tout le plateau jusqu'à la barre rectiligne de l'Heute. Les 
doUnes et les dépressions s'efîacent pour ne laisser apparaître que de 
vastes étendues de champs, dont les molles ondulations cachent le 
pied de l'Heute. On découvre la même planité de surface quand on 
regarde le plateau de l'Est, par exemple de la lisière du petit bois où 
se cachent les ruines de la Tour de Montrond. Mais ici, au Nord-Est, 
le plateau disparaît à peu près complètement sous les forêts épaisses, 
à peine trouées de rares clairières. 

Cette surface sensiblement plane est bien une surface d'érosion. 
Elle est formée surtout de bajocien; mais le bathonien y affleure à 
l'Est, à peu près à la même altitude, avant de se relever du côté de la 
chaîne de l'Heute. 
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Si nous examinons de plus près la répartition des étages géologiques, 
nous verrons apparaître plus nettement encore la surface d érosion. 
Les nombreuses alternances de bathonien et de bajocien qui ne se tra- 
duisent pas dans la topographie en sont une preuve mdiscutable. Nous 
avons affaire à une structure ondulée, dont les traces ont complètement 
disparu. C'est ainsi qu'au Nord-Est de Lons-le-Saumer, quand on tra- 
verse le plateau à la hauteur de Grançot, on rencontre P^r trois fois 
successivement le bajocien et le bathonien (Fig. 36). Et les différences 
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de reliefs, cependant, ne s'accordent nullement avec les différences de 
terrains. Entre Crançot et les Echelles de Crançot, par exemple, l'alter- 
nance de petites huttes et de dépressions ne répond en rien à la suces- 
sion du bajocien et du bathonien. Nous avons affaire à des terrains 
différents mis à jour tantôt par de faibles anticlinaux, tantôt par des 
failles (comme entre Briod et Vévy), mais qui sont recoupés par une 
même surface topographique. 

De même, entre Nogna et Saint-Maur, la surface recoupe très nette- 
ment des couches calcaires qui plongent vers l'Ouest depuis la sortie 
de Nogna jusqu'aux environs de la bifurcation des voies ferrées (station 
Bifur) et qui se redressent ensuite vers l'Ouest, dans les hauteurs 
de Saint-Maur et de la Croix Rochette, dessinant ainsi un synclinal. 
L'affleurement des bancs calcaires incHnés se traduit par les longs 
alignements pierreux le long desquels se forment des dolines dissymé- 
triques ; mais la surface topographique n'en est nullement affectée. 

Ainsi, le plateau de Lons-le-Saunier nous apparaît comme une région 
d'ondulations peu marquées et effacées par l'érosion. 

Cela ne veut pas dire pourtant qu'il nous offre l'image d'une surface 
d'érosion parfaite. Nous pouvons, au contraire, y distinguer plusieurs 
sortes de reliefs. 

Écartons d'abord les dolines et les dépressions à caractère nettement 
karstique, sur lesquelles nous reviendrons ; elles bossuent toute la sur- 
face, et apparaissent très nettement, de la Croix Rochette, par exemple, 
dans les ondulations qu'elles impriment aux routes. 

Mais, en outre, de très nombreuses buttes parsèment toute la sur- 
face. Elles s'élèvent en général à une altitude relative de vingt à trente 
mètres au-dessus du plateau, et ne peuvent absolument pas être dues 
à de simples rehefs karstiques, hums subsistant entre des dolines ou des 
ouvalas qui se rejoindraient à leurs pieds. Le plateau, aux environs, 
ne présente souvent, en effet, que de petites dépressions ou même 
d'insignifiantes dolines. Et, dès leur base, ces reliefs offrent une pente 
convexe, tandis que les dépressions qui s'étendent en creusant leurs 
bords donneraient des reliefs aux pentes raides. Ces buttes ont tout à 
fait, au contraire, l'allure de monadnocks d'érosion subaérienne. Elles 
trahissent par leur nombre une dénudation encore très imparfaite. 

De plus, si nous faisons maintenant une coupe du Nord au Sud, 
nous verrons que, d'une façon très générale, les cotes s'abaissent vers 
le centre du plateau, ù la hauteur de Crançot et de Baume et qu'elles 
donnent ainsi une espèce de gouttière très évasée (Fig. 37). 

Notons, en effet, que, vers le Nord, à là hauteur de Pohgny, l'altitude 
n'est jamais inférieure à 560 mètres. On trouverait même, plus au Nord, 
des altitudes plus élevées, mais nous verrons plus loin qu'elles sont 
dues à une déformation ultérieure (Fig. 34). 
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L'altitude moyenne est encore de 550 mètres autour de Lamarre. 
La surface s'abaisse ensuite de plus en plus vers le Sud et les points 
les plus bas forment une dépression à moins de 500 mètres entre Cran- 
çot et Verges. 

Vers le Sud, au delà de cette dépression, les cotes remontent peu à 
peu, et le plateau de Publy se trouve compris entre 520 et 540 mètres. 

Il y a bien là une espèce de gouttière, en pente très douce, dans le 
prolongement de la Seille et du Dard. 

Cette forme peut s'expliquer de deux façons : 

10 On peut supposer que le plateau a été en quelque sorte ployé vers 
son milieu, tandis que le Nord et le Sud se relevaient. Clcla se serait 
produit à une époque postérieure à la formation du plateau qui aurait, 
depuis, gardé cette forme. 

On remarque, d'accord avec cette hypothèse, que ces hauteurs 
deviennent de plus en plus élevées vers le Nord-Est et qu'elles s'y 
reKent aux pentes qui amorcent la chaîne de l'Heute. D'où l'idée que 
toutes ces dénivellations pourraient bien être d'origine tectonique. 

2» Nous croyons cependant qu'il n'en est rien et que îa dépression 
de Crançot est due à l'érosion. 

Au lieu de présenter l'allure d'une cuvette synclinale, elle va, en effet, 
en s'étranglant vers l'amont comme une vallée sèche. 

11 est, d'autre part, caractéristique que cette dépression se trouve 
exactement sur le prolongement de la vallée de la Seille ; elle ressemble 
ainsi aux innombrables vallées sèches que les rivières actuelles ont 
peu à peu abandonnées en se déplaçant vers l'aval. 

Cela pourrait s'expliquer sans doute par le fait qu'une fois la gout- 
tière formée, les eaux s'y sont rassemblées, déterminant ainsi la posi- 
tion de la vallée de la Seille. 

Mais il faut remarquer aussi que les pentes qui, du Nord et du Sud, 
s'inclinent vers la dépression de Crançot sont d'à peu près 3,8 p. 1.000 
(pente mesurée sur 13 kilomètres entre la forêt de Poligny à 560 mètres 
et la forêt de Granges-sur-Baume à 520 mètres). C'est un chiffre qui 
répond tout à fait à la pente transversale d'une surface d'érosion encore 
imparfaite (1). 

Nous pourrons donc en conclure avec beaucoup de vraisemblance 
que ces dénivellations du plateau de Lons-le-Saunier sont bien dues à 
l'érosion ; elles se sont formées par rapport à une rivière qui devait 
se trouver sur l'emplacement de la Seille actuelle et de son prolonge- 
ment. 

(1 ) Cette peute n'est pas, en réalité, bieu inférieur^' à ecllf; que noua avoua reconnue 
sur la pénéplaine d'Ornaus ; mais le caFactt^re inachevé d'une surface d'érosion, 
surtout parmi les calcaires, se traduit plus par l'ohoudanco dea reliefs résiduels 
qua par l'inclinaison des pentes générale». 
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Ce cours d'eau, eeuî, semble avoir eu une influence prépondérante 
sur ia formation du plateau lédonien. 

Les différentes rivières parallèles à la Seille et d'une importance 
presque égale n'ont joué aucun rôle. 

Nous n'avons pas, en efifet, de formes d'interfluves avec des rigoles 
séparées par des dos d'ânes comme il serait normal sur une plaine 
formée par des rivières parallèles. La pente, comme nous l'avons vu, 
s'abaisse, au contraire, du Nord et du Sud, vers la dépression de Crançot. 

D'autre part, ces rivières parallèles à la Seille ne sont pas prolongées, 
toutes, par des vallées sèches, témoins de vallées antérieures. Si 
cela arrive (c'est le cas pour l'Orain et ia Cuisance), la vallée sèche a 
gardé un caractère infiniment plus net que la dépression de Crançot : 
forme sinueuse, décroissance régulière de l'amont vers l'aval ; elle 
pénètre bien moins loin vers l'intérieur du plateau ; enfin elle n'a aucune 
influence sur l'allure générale du pays voisin ; tout révèle des formes 
plus récentes. Par contre, la Vallière ne se prolonge par aucune vallée 
sèche de ce genre. 

Nous sommes ainsi obligés d'admettre que le plateau de Lons-le- 
Saunier s'est principalement formé ou qu'il a tout au moins reçu son 
modelé actuel par rapport à une vallée située sur l'emplacement de 
la Seille. Les autres vallées n'ont qu'une importance secondaire ; elles 
se sont installées sur les bords de ce plateau postérieurement à sa for- 
mation, en s'adaptant à des conditions nouvelles. 

Le plateau de Lons-le-Saunier est donc une surface d'érosion subaé- 
rienne, comme le plateau de Champagnole. 

L'un et l'autre sont cependant formés uniquement de calcaires, 
ce qui se manifeste, aujourd'hui, par l'absence de drainage, par la pré- 
sence d'innombrables dolines, par la conservation des vallées sèches. 

Pour que des surfaces d'érosion aient pu s'y établir, il faut, comme 
pour le plateau d'Ornans, que l'altitude de ces plateaux ait été, à un 
certain moraent, voisine du niveau de base et que l'érosion karstique 
ait été exclue par la proximité même de ce niveau. 

Les conditions étaient alors très différentes des conditions actuelles. 
Nous allons essayer de les définir. 

La continuité des plateaux de Champagnole et de Lona-le-Saunier 

Nous avons deux surfaces d'érosion bien nettes, présentant des 
caractères analogues, situées de pai-t et d'autre de la chaîne de l'Heute. 
Ces surfaces sont actuellement limitées par des chaînes de hauteurs qui 
les privent de toute communication l'une avec l'autre ; ce n'est qu'au 
prix de pénibles montées que lo-; routes parties de Lons-le-Saunier ou 
Poligny atteignent les cols de l'Heute pour se diriger vers Clairvaux 
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OU Champagnole. Pour découvrir quelles sont les relations des plateaux 
de Champagnole et de Lons-le-Saunier, nous devons d'abord étudier 
comment ils se comportent vis-à-vis des hauteurs qui les enserrent. 

A la différence des hauteurs de Presse, la chaîne de l'Heute et celle 
du Vignoble lédonien, de Salins à Beaufort, sont dues, selon nous, à des 
mouvements tectoniques postérieurs à la formation des plateaux. 
Les arguments sont nombreux : 

1** Tout d'abord, les surfaces d'érosion des plateaux n'ont pas pu 
se former dans les conditions actuelles. 

Le plateau lédonien est dominé, à l'Est comme à l'Ouest, par deux 
séries de hauteurs qui se rejoignent en l'encerclant, au Nord et au Sud. 
Les seules brèches par où l'érosion aurait pu s'y glisser sont les recviïées 
de l'Ouest qui n'ont, en général, aucun rapport, nous l'avons vu, avec 
îa morphologie du plateau. Seule, la reculée de Baume-les-Messieurs 
se prolonge sur ie plateau par une importante dépression. Mais, dans les 
conditions actuelles, c'est tout le long du Vignoble que l'érosion aurait 
dû s'exercer. Elle aurait alors attaqué les escarpements qui se dressent 
aujourd'hui au-dessus de Poiigny ou de Voiteur et les aurait nivelés 
avant même d'avoir complètement nivelé le jdateau. 

Enfin, l'hypothèse de monadnocks structuraux ne semble pas pou- 
voir s'apphquer ici ; en aucun cas, on ne trouve de hauteurs encerclées 
par une même surface d'érosion. 

Il en est de même sur le plateau de Champagnole. Celui-ci, sans doute, 
est bien drainé aujourd'hui par l'Ain. Mais la rivière ne s'échappe vers 
le Sud que par les gorges entre Moirans et Orgelet, et, là encore, ce sont 
les régions les plus en amont, celles qui devraient être le moins atteintes 
par l'érosion, qui présentent les larges surfaces de dénudation du pla- 
teau de Champagnole. 

On peut donc penser que les hauteurs actuelles ne se sont formées 
qu'après le développement des surfaces d'érosions sur les plateaux. 

20 Ija chaîne de l'Heute, qui domine aujourd'hui les deux plateaux, 
en offre une deuxième preuve. Elle ne peut, en effet, constituer un 
monadnock. C'est une chaîne à peu près rectiligne qui, à l'Est comme à 
l'Ouest, tombe par un abrupt marqué sur des surfaces d'érosion. 

A l'Ouest de cette chaîne, le plateau de Lons-le-Saunier forme une 
surface de dénudation très nette jusqu'au pied de la montagne. Aucun 
feston ne témoigne d'un effort pour prolonger la surface d'érosion aux 
dépens de la chaîne. Si la ligne de faîte s'abaisse en certains endroits 
(Est de Verges, Ouest de Crotenay et de Montrond), elle- dresse, malgré 
tout, au-dessus du plateau occidental voisin un escarpement d'une 
trentaine de mètres. Et l'appel de l'érosion est bien plutôt venu, ici, 
de la vallée de l'Ain. Le plateau lédonien semble avoir été brusquement 
interrompu dans sa formation par la surrection de l'Heute. 
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A l'Est, c'est le même contact avec le plateau de Valempoulières, 
la seule partie du plateau de Champagnole dont l'Heute ne soit séparée 
par la vallée de l'Ain. 

Et, cependant, cette chaîne est formée des mêmes calcaires batho- 
niens que ceux du plateau de Lons -le -Saunier, et ces calcaires ne sont 
pas plus durs, non plus, que ceux du plateau de Champagnole. Bien 
plus, la présence d'une longue bande de marnes oxfordiennes au milieu 
de la chaîne aurait dû faciliter l'érosion qui, profitant de ces terrains 
tendres, en aurait fait un point de départ pour attaquer les hauteurs 
voisines. 

Si imparfaites qu'apparaissent les surfaces d'érosion des plateaux, 
elles ne sauraient admettre la présence de l'Heute comme monadnock. 

3° Enfin, une dernière preuve montre de façon irréfutable que l'Heute 
n'est pas un monadnock : les deux surfaces d'érosion, situées de part 
et d'autre, sont à des altitudes très différentes (550 mètres pour le 
plateau de Lons-le -Saunier, 650 mètres pour celui de Champagnole) ; 
aucune d'elles ne déborde de l'autre côté de la chaîne ; et les hauteurs 
qui les séparent, dominant chacune d'elles, ne sont pas le talus qui 
marquerait le contact de formes dues à deux cycles différents. 

On peut penser que ces surfaces ont été dénivelées par les mouvements 
tectoniques qui ont fait surgir ces hauteurs. 

Les deux plateaux sont, dans ce cas, antérieurs à la chaîne de l'Heute 
et à celle du Vignoble. 

Rien ne s'oppose plus, dès lors, à ce que nous concevions le plateau 
de Champagnole comme la suite de celui de Lons-le-Sa\inier. Ils se 
sont formés l'un et l'autre à un moment où la montagne de l'Heute, 
<(ui, seule, les sépare aujourd'hui, n'existait pas ; de même, la difTérence 
notable d'altitude, qui se concilie mal avec leur continuité, nous est 
apparue aussi comme la conséquence des dislocations tectoniques el 
nous ne saurions pas plus en tenir compte pour retracer l'histoire de 
leur formation. 

Aucun obstacle ne devait donc les séparer autrefois. Cette conti- 
nuité de leur formation peut être prouvée plus directement par l'étude 
de leur jonction vers le Nord. 

Ces plateaux ne sont plus, en efîet, séparés au Nord que par une chaîne 
dont l'altitude relative décroît de plus en plus. Tandis que dans la 
Forêt de la Faye de Valempouhères, un sommet à 814 mètres dresse 
encore un mamelon boisé à plus de 100 mètres au-dessus des plateaux 
voisins, l'altitude de l'Heute va en s'atténuant vers le Nord au delà de 
la ligne de Mouchard à Andelot. Au Bois dit Côte Fournier, on n'a 
plus qu'une dorsale dissymétrique qui s'abaisse très lentement vers 
l'Ouest et domine encore de 15 à 20 mètres le plateau de l'Est ; mais 
cette dorsale elle-même s'abaisse de plus en plus : les points culminants 
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sont à 722 mètres et 711 mètres au Bois dit Côte Fournier ; an Bois du 
Crêt de Montoux, l'altitude raaxima de 680 mètres ne se distingue plus 
guère au milieu des régions voisines ; l'abrupt du coté Est a fait place 
à une très légère pente : plus au Nord encore, on se contente de suivre 
une très légère dénivellation, de 2 à 3 mètres, en forme de rideau, bien 
exactement alignée du Sud-Ouest sai Nord-Est, et, enfin, au Nord- 
Ouest de Lemuy on atteint deux petits mamelons à 663 mètres et 
672 mètres que rien ne distingue plus des mamelons voisins, si ce n'est 
l'allure dissymétrique et l'alignement du versant le phis raide avec 
les dénivellations précédentes. Ce sont les dernières manifestations 
de la chaîne de l'Heute qui s'évanouit ainsi au milieu des plateaux 
voisins (Fig. 38). 

Cette chaîne a si bien disparu que le ruisseau de Lemuy, ou Lison-du- 
Haut, traverse le plateau entre Dournon et Arc-sous-Mnntenot sans 
que la régularité du profil soit troublée en aucune façon. 

Il n'y a plus, en réalité, dans cette région Nord, qu'un seul plateau 
au milieu duquel vient mourir la chaîne de l'Heute. 

A première vue, on peut penser que c'est une surface d'érosion 
formée après le soulèvement de l'Heute et sans rapport avec les plateaux 
de Champagnole et de Lons-le-Saunier. 

Mais la description topographique que nous venons de faire répond 
très exactement à la réalité géologique. Le bouleversement tectonique, 
qui, plus au Sud, avait formé la chaîne, n'est plus représenté, au Nord, 
que par une simple faille entre le Bois du Creux et le Bois du Crêt 
de Montoux, et le rejet diminue de plus en plus, jusqu'au moment 
où, au Nord-Ouest de Lemuy, la faille disparaît complètement. La 
structure et la topographie sont, ici, en parfait accord. Nous ne 
pouvons donc avoir affaire à une surface d'érosion plus récente que 
l'Heute. 

De plus, ces plateaux du Nord sont en continuité à la fois avec le 
plateau de Champagnole et celui de Lons-le-Saunier. En l'établissant, 
nous pourrons ainsi prouver que le soulèvement de l'Heute a bien 
disloqué une surface d'érosion unique, dont les deux fragments ont été 
portés à des altitudes très différentes. 

Du coté du plateau de Champagnole, cette continuité est assez 
facile à établir. La Forêt de la Faye, qui termine au Nord le plateau 
de Valempoulières, se trouve, au Sud, à l'altitude moyenne de 660 mètres 
qui est celle du plateau de Champagnole. 

Et c'est encore la même altitude qu'on trouve au Nord de Lemuy 
{Bois de Frayer). Aussi peut-on reconstituer cette surface malgré les 
hauteurs qui apparaissent à l'Oiiest, à plus de 700 mètres sous l'influence 
de l'Heute et malgré les sommets à plus de 680 mètres à l'Est (Bois de 
la Chaux à l'Ouest de Montmarlon à 696 mètres), qui se rattachent à 
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la Forêt de Joux voisine. C'est donc bien encore le plateau de CKam- 
pagnole que Ton peut suivre jusque-là. 

Les plateaux où se termine l'Heute apparaissent aussi, d'autre part, 
comme le prolongement du plateau de Lons-le-Saunier. 

Mais le soulèvement a eu ici des conséquences beaucoup plus étendu(is 
que sur le plateau de Champagnole. De la foret de Poligny jusqu'à 
Thésy, sur près de 15 kilomètres, le plateau de Lons-le-Saunier a été 
en effet, ployé et soulevé (Fig. 37). ' 

On observe d'abord, depuis la Forêt de Poligny, entre Poligny et 
Besam, jusqu'à la vallée de la Furieuse, entre Chaux-sur-Champagny 
et Pont d'Héry, une lente montée, sur près de 12 kilomètres. Tandi's 
que la Forêt de Poligny est encore, pour la plus grande partie, à l'alti- 
tude moyenne de 550 mètres qui est celle du plateau lédonien. les 
forêts situées plus au Nord atteignent des altitudes de plus en plus 
élevées : Bois de Malrochcr à 580 mètres, Forêt des Moidons-Viblanohes 
à 590 mètres, Forêt des Moidons-PapiUards à 620 mètres-630 mètres. 

Cette ascension est parfois masquée par les longues vaUées sèches 
qui suivent à peu près les courbes de niveau : Combe des Prés-Bergcret, 
Combe Froide, Combe aux Moines. Ce n'est qu'une succession de mon- 
tées et de descentes au milieu des bois qui se continuent sans interrup- 
tion. Mais cela n'empêche pas le sol de s'élever progressivement vers 
le Nord-Est. 

L'inclinaison, au début, est cependant peu sensible et elle apparaît 
seulement comme la suite de la pente Nord-Sud que nous avons observée 
dans le Nord du plateau de Lons-le-Saunier. Elle est, en effet, de 8 p 
1.000 entre la Forêt de Poligny et le Bois de Malrocher, tandis que nous 
avions trouvé, au maximum, 5 p. 1.000 sur le plateau de Lons-le-Sau- 
nier. 

Puis cette pente devient de plus en plus forte, atteignant jusqu'à 
près de 20 p. 1.000 entre la Forêt des Moidons-Papillards et les envi- 
rons de la station de Pont d'Héry. 

Il y a là nettement l'influence d'une déformation tectonique. La 
faille transversale au Sud-Ouest de Besain marque la cassure à partir 
de laquelle le plateau se relève plus fortement vers le Nord. Le plateau 
de Lons-le-Saunier semble s'être comporté comme une planche qui, 
ployée trop fortement, se serait rompue. 

Il est difficile de suivre cette montée du plateau plus au Nord, car 
elle est interrompue par la vallée de la Furieuse et, même, sur les 
bords de cette vallée, autour d'Ivory, par exemple, de nombreux 
points bas correspondent déjà aux érosions commandées par la 
Furieuse. 

Cependant, au delà des gorges de la Furieuse, on retrouve des niveaux 
qui correspondent à ceux des environs de Pont d'Héry. Toute la région 
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au Sud d'Abergement-lès-Thésy est aux environs de 660 mètres, et 
c'est à cette altitude que se fait la jonction avec le plateau de Chauipa- 
gnole, autour de l'Heute finissante, au Nord des bois du Crèt du Mon- 
toux et du Franois. 

De même qu'à l'Est nous avons vu les altitudes s'élever au-dessus 
du plateau de Champagnole vers la Joux, des points hauts apparais- 
sent à l'Ouest (717 mètres sur les deux buttes au Nord et au Sud de 
Thésy, 721 mètres à l'Est d'Aresche, 732 mètres au Signal de Montou- 
haut au Nord d'Abergement-lès-Thésy) qui trahissent le voisinage des 
hauteurs de Salins. 

Toute cette région du Nord de la chaîne de l'Heute présente ainsi 
un profd concave sur le flanc duquel s'évanouit la chaîne de l'Heute, 
tandis que, de part et d'autre, se relèvent les hauteurs qui enserrent les 
plateaux de Lonc-le-Saunier et de Champagnole (Fig. 39). 

Ces deux plateaux, qui se rejoignent an Nord, font donc partie d'un 
même ensemble ; aujourd'hui disloqués dans leur partie médiane, ils 
n'ont autrefois formé qu'une seule surface d'érosion, de Salins à Claïr- 
vaux {1). 

L'activité de l'érosion, depuis la fin de la pénéplaine d'Ornans jus- 
qu'au deuxième plissement s'est donc exercée en deux phases. 

Un premier cycle a nivelé les surfaces de Montrond et de Nozeroy. 

Un deuxième cycle a modelé la surface, autrefois continue, des pla- 
teaux de Champagnole et de Lons-le- Saunier. 

On peut être surpris, sans doute, de voir sur une vingtaine de Idlo- 
luètres une- succession aussi rapide des plates-formes d'érosion. Même 
si l'on rassemble les fragments que les mouvements tectoniques ont 
ensuite disloqués, on ne trouve guère, pour représenter chacun des 
cycles, qu'un gradin large de quelques kiIom.ètres. 

Le fait serait anormal dans une région faite exclusivement de roches 
imperméables et livrée à l'érosion subaérienne ; chaque cycle conti- 
nuerait, en effet, à évoluer aux dépens des cycles antérieurs. Mais nous 
sommes ici en face du même problème que stir la pénéplaine d'Or- 
nans (2). Dans les calcaires une surface se fige dès que s'interrompt 
le cycle qui l'a modelée ; si la région fut bouleversée, si les cycles se 
succédèrent rapidement, le paysage peut offrir un véritable escalier, 
et tel est bien le cas sur le bord occidental des plateaux. 

(1) Celle, surface s'élendit sans doute beaucoup plm loin, et. elle iJuL recouvrir 
une partie des plateaux situ/ts outre le Doubs et lOgnon, à l'Oue-il do Besançon. 
Les dislocations qui firent rejouer les ïaiUes de la cîiaîne hiBOUtine, d'une part, tes 
érosions puissantes qui s'exercèrent sur les plateaux occidentaux, d'autre part, 
l'ont détruite et il est impossiblfi aujourd'hui de la suivre au Nord de Salins et de 
JNEouchard. 

(2) V. supra, Premiète partie, chap. J. 
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Les deux cycles que nous venons de définir correspondent au premier 
démantèlement de la pénéplaine ; ils déterminèrent des formes qui, 
comme la pénéplaine elle-même, furent disloquées par les derniers 
mouvements tectoniques. 



CHAPITRE H 



LA DISLOCATION DES PLATEAUX 



La pénéplaine était ainsi à demi-démantelée quand se produisirent 
les grands mouvements tectoniques qui la disloquèrent définitivement. 
Ils ont donc bouleversé à la fois les surfaces anciennes comm.e le plateau 
d'Ornans et les surfaces récemment nivelées comme les plateaux de 
Ghampaguole et de Lons-le-Saunier. 

/. — ■ Les accidents tectoniques récents 
La chaîne de l'Heute 

De tous les accidents ainsi formés, le plus net, c'est la chaîne de 
l'Heute qui dessine à travers les plateaux les plus récents une ride à 
peu près rectiligne. Depuis Pont d'Héry (Sud-Ouest de Salins), dans le 
Nord, elle se poursuit sans interruption vers le Sud et s'intercale entre 
Orgelet et Arinthod dans la série des grands plissements parallèles du 
Jura ; elle devient alors la chaîne des Monts Berthiant, en plein Jura 
m^éridional et se prolonge, plus au Sud encore, jusqu'aux environs de 
Cerdon, sur la feuille de Nantua {!). 

Si la ligne générale est extrêmement simple, la structure est beau- 
coup plus compliquée (2). 

Ce qui domine, dans l'ensemble, c'est une longue faille. 

La lèvre abaissée est, le plus souvent, ici, du côté de l'Ouest, et le 
phénomène est assez général dans tous les plissements de cette catégorie 
récente. Les failles y ont presque toujours le regard français, comme 
l'avait déjà remarqué Thurmann. Cela nous frappe d'autant plus que, 
dans les soulèvements anciens, les failles avaient souvent, au contraire, 

(1} V. carte structurale du (iénéral de La Noe, publiée par Emm. de MARctmE. 
Bibliographie du Jura, 110. 

(3j Cf. E. FouKJNiEB, Nouvelles étudea tectoniqu«a. G4, p. â03. 
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le regard tourné vers l'Est (hauteurs du Nord de Salins, dans le prolon- 
gement du Mont Bon ou de la chaîne bisontine, montagne de Presse). 

Il faut en conclure, semble-t-il, que ce deuxième soulèvement est 
dominé tout entier par les mêmes conditions tectoniques profondes que 
l'ensemble de la région. Les failles à regard occidental rappellent en 
effet le mouvement d'effondrement de la plaine brcssanne. Il est impos- 
sible de ne pas voir là un écho du grand bouleversement tectonique qui 
s'était produit auparavant. Cela apparaît d'autant plus probable que 
ces failles sont symétriques de celles du bord oriental du Massif Central, 
de l'autre côté de la Breste 

^ Et amsi les chaînes, qui marquent la dislocation de la pénéplaine, 
s'offrent en réalité comme le premier grand mouvement tectonique du 
Jura après l'effondrement de la fosse bressanne. Les soulèvements qui 
avaient bossue antérieurement la pénéplaine pouvaient bien être dis- 
tingués comme un premier plissement, mais ce n'étaient que des phé- 
nomènes locaux, précurseurs de mouvements plus intenses. 

La ligne de fracture qui termine à l'Ouest la chaîne de l'Iïeute ne 
constitue pas cependant, à elle seule, toute la chaîne. A plusieurs repri- 
ses, vers Nogna, entre Verges et Chatillon^ la faille bifurque ; au Nord 
de Mirebel, la lèvre abaissée à l'Ouest est formée par un antichnàl. 

^ Vers le Nord, le ph-faille fait place aux deux lèvres d'un fossé tecto- 
nique. Les couches de bathonien, de part et d'autre de l'anticlinal, sont 
interrompues par deux failles qui limitent un affleurement oxfordien. 
Et la présence des marnes oxfordiennes, plus tendres, entre les deux 
bouiTclets de calcaires, rend le fossé sensible dans la topographie. Un 
fond de prairies verdoyantes interrompt tout d'un coup la monotonie 
des landes et des bois (Fig. 39). 

L'accident se prolonge vers le Nord jusqu'à la terminaison de l'Heutc ; 
interrompu vers Pont d'Héry, il reprend à l'Ouest de Lemuy. 

Cette voûte effondrée n'a rien, en soi, d'anormal. Elle pose cependant 
un problème capital de paJéogéographie. 

Si le fond du fossé tectonique est actuellement marqué par un affleu- 
rement oxfordien, c'est qu'au moment du soulèvement de l'Heute, le 
sommet de la voûte antichnale ainsi formée était composé de marnes 
oxfordiennes. Et, par conséquent, il faut que le plateau, sur l'emplace- 
ment actuel de la chaîne, ait été recouvert autrefois par ces marnes. 

L'hypothèse du charriage ne saurait en effet être admise, l'affleure- 
ment oxfordien se poursuivant à peu près tout le long de la chaîne, et 
trouvant, plus au Sud, sa place dans la série normale (1). 

Et, cependant, nous ne voyons plus aujourd'liui affleurer les marnes 
oxfordiennes autour de cette partie septentrionale de la chaîne. Aucune 

(1) E. FouBNiEH, Nouvelles études tectoniques, 1904. «i, p. 502. 
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COUPE NOKD-OUE3T-SUD-EST A TRAVERS LES HAlJïnunS DE BOUJAILLËS. 

Echelle des longueurs, 1/60.000 environ ; deb hauteurs, 1/15.000. 
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Lomïfs" '"^"'m " 7" ^" ^^'n'"" ^' Valempoulières, ni sur celui de 
Lons-îe-Saumer Nous devons aller assez loin vers l'Est, dans la région 

tnt:^j:du:.^"""^^^^^^ ^^-^ - '---- '^ — ^- ^^<^- 

Il en subsiste seulement quelques témoins, autour d'Andelot, en par- 
ticuiier. Les plus nets sont les petits bassins à l'Ouest de Montmarlon 
et spécialement au pomt dénommé « Ancienne mine de fer » D'auÎre 
part, a partn de Besain vers le Sud, l'oxfordien affleure à l'Ouest de la 
chame de l'Heute. Il est donc légitime d'admettre que l'oxfordien dut 
s étendre autrefois plus à l'Ouest qu'aujourd'hui. L'Heute s'est soulevée 
avant qu'il ait été déblayé par l'érosion. 

Il ne saurait s'agir, toutefois, d'une extension continue de l'oxfordien 
recouvrant tout le plateau de Valempoulières au moment de ce soulè" 
cernent. Le plateau est dû, nous l'avons montré, à une surface d'érosion 

de c. ; Y ' 7rT' "' ^ ^^^^"^'ii^- «^-ient donc déjà disparu 

de cette surface quand la chaîne s'est formée. Il subsistait seulement 
dans la région de 1 Heute, un bassin oxfordicn assez allongé, analogue 
au bassin synchnal actuel de Lemuy. La présence du svnclinal oxfor- 
dxen de Nogna, qui prolonge la chaîne de i'Heute, donne à cette hypo- 
thèse toute vraisemblance (1). ■ ^ 

r.^l ^^""^Z' ^"' ^'^^^^^P^^l'è'-'^^ ^«™^it alors une zone anticlinale entre 
ces deux affleurements oxfordiens. 

Après le soulèvement de l'Heute, les marnes ont été déblayées des 
hauteurs nouvellement surgies et ne se sont conservées .m'au fond du 
Josse ou elles étaient protégées (Fig. 40). 

Si elles n'avaient pas disparu plus tôt, au cours des puissantes éro- 
sions qui om modelé les plateaux de Lons-le-Saunier et Champagnole 
c est que ces plateaux formaient une surface continue assez proche du 

s-Inir- î'Kr"" ^r^r^ r ^'"^' ™^^ ^^**^ ^^^f^^^- ^^^^^ ^^p^^^- 

santé a déblayer plus bas. On avait alors une longue bande de marnes 
sur e,nplacement de la vallée actueUe de l'Ain, et sur son prolonge- 
ment vers le Nord, au niveau des calcaires voisins 

Cela seul suffît à prouver que la chaîne de l'Heute s'est formée à un 
moment ou les plateaux de Lons-Ie-Saunier-Champagnolc n'étaient 
pas encore soulevés. Si cet ensemble de plateaux n'avait plus été en 
continuité avec le niveau de base, le phssement n'y aurait pins trouvé 
trace de marnes ; elles auraient disparu auparavant avec une rapidité 

iiinnnd^"! ^' ^^^^^f^^f^^ Nouvelles études tectoniques (1904). 6-1. une coupe lu 
1/50.000 à travers la chaîne de rHeutc. uu peu au Nord-Est de Nogna (p! 502) 
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ùoiit le citîuseineiit du val de rAia, si large aujourd'hui, nous olTre le 
meilleur exemple ; les lambeaux qui subsistent aujourd'hui ne sont pré- 
servés que par le voisinage de surfaces mortes. 

A cette présence de l'oxfordien au milieu de la chaîne de l'Heute se 
rattache celle de l'epsomite dans les cavernes des environs. 

E. Fournier a rencontré, en elïet, cette substance au cours de ses 
recherches spéléologiques dans le voisinage de l'Heute, et il a pu la 
reproduire expérimentalement en partant des marnes oxfordienncs. 
Cette découverte prouve donCj elle aussi, la présence ancienne de l'ox- 
fordien en des points où on ne le rencontre plus aujour'hui. Les eaux, 
lessivant ces anciens gisements oxfordiens, en ont transporté les débris 
jusque dans les cavernes des environs. 

Il n'est pas nécessaire, cejjendant, que les marnes oxfordienncs aient 
été entraînées dans les cavernes avant le soulèvement. Nous pensons 
même que le creusement des cavernes ne dut guère commencer avant ce 
soulèvement. Nous vexTous plus loin que l'érosion normale précède 
généralement la constitution d'un karst. Les grottes n'ont donc pu se 
former qu'une fois la surface générale soulevée, lorsque les eaux com- 
mençaient à s'enfoncer à l'intérieur du calcaire. Mais c'était le moment, 
précisément, où les eaux arrachaient du sommet de l'Heute les marnes 
oxfordienncs portées à de hautes altitudes. Et il est très normal que 
les petits torrents descendus de l'Heute, pour se précipiter dans les 
gouffres voisins, y aient apporté les matériaux arrachés aux marnes de 
l'amont. 

Le Vignoble lèdonien 

Le plateau de Lons-le-Saunier, qui est limité à l'Est par la chaîne de 
l'Heute, est bordé à l'Ouest, de Salins à Arinthod, par une série de hau- 
teurs qui forment la chaîne dxi Vignoble lèdonien. 

Cette chaîne et celle de l' Heute étant parallèles s ur ton te leu r 
lonfoieur, il est naturel do les attribuer au même mouvement tecto- 
nique. 

Elles sont, cependant, bien différentes l'une de l'autre. La chaîne du 
Vignoble représente seulement une sorte de bourrelet, parfois même 
rien qu'un léger redressement vers l'Ouest, brusquement interrompu 
par des failles. 

Elle est, d'autre part, beaucoup plus complexe que celle de l'Heute. 
La retombée sur la plaine de la Bresse suppose une dénivellation tecto- 
nique de 700 mètres, au moins (1), et cela donne lieu à un véritable 

[\) En y comprenant les dénivellalioiis dues aux mouvements antérieurs. 
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champ de failles, dont les fracturp<i nl„c ^ • - 

Nord, s'alignent assez ré.u.^^lZTr^r'^Z 7^' '"^''""■"P"™ ^^ 

contraste avec l'alln.e de la chaîne ^fsontfnt'^irarrj"""^ ""'" 

lel^xr^pr S ti'°^ "°^^ "' r-^^"^' - ^'»'' «« ^«ns- 

du plateau vers TOue puis la r° '"*°"^ "^^ ^"''^"y^ '« l^te montée 
peine modifiées, au,o .rd'hu ene,te"''" P °"P""' '"™"^ "* ™"P"« * 
~,ues nW ;ast t"'terriltTe'oS™- '^^ "-■—' 

c„is:a^:'';i!\^::::e^t i^l^jTtèeliT "^ '''^'»-*'- ^'^ 

telle ligne de fracture denni. 1^. ^^«^^^"^ont. et on peut suivre 

a^ . ^„e d co.nf-^.- ™L t,î^:t s^r- ^-- 
aist;ut^l^lnres"d^e:!: r~^ °" - ^r- - - 

n'en forment que les rides les'plus oeoidentale: '"™*°"^' ''>■ ^"- 

-r ,ue les dislocation: .érntrde's'pTalaux 7 "''"*' ^! '' '=<'"^''^^- 
quence du plissement général du massU ""* 1" """ '=""'^- 



^ « ondulation transi^ersaU » 



de^^rorrrr st'sor et'""-"' '"^ "^"«'^"^ -^^ CampagnCe et 
Cuvier-Nozeroyr u No dis Tlft 'f""' '" ,'" P'"^""'^ <* Ornans- 
.^^l^.ongentVlusouitï:^,^— ---^^^^^ 

Let^r:rfi:i:::rMrr 7^™" '''^'''"''''» ^''o--- - ^e 

Nord-Est, elles ClTntZeZ'T"'"' '''"'" ■*" Sud-Ouest au 
ohaeun dé ees plateauxet Ct e T "''"'.''"' '^™'' '''■°"™" ^e 

s'opposent, dans l'inïerieur du jjl T'*?"" f' *°'" '^^ °'^^*««)<'^ <t"i 
Aussi ont-elles attiréTrnttnt;- ^XT" "" ""''' ="" ^"''■ 

leclomques (1904), (!4, p. 505 ' P' '" ' '^^ *<»'«^i'=>>, iVou^e/fe, élldes 

(2) L„ Sig^a, .„ S„i„t-Mau, offr. un oxceUen. point d. vue à et égard 
!<!) J . U. Ma„t,n-, Le Jura mèridiaml, 116, p. 45-54. 
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E. Fournier a baptisé l'ensemble du nom dismitable {!), mais com- 
mode, d'ondulation transversale. 

Entre Salins et Mouthier, de la Furieuse à la Loue, aucune mterrup- 
tion dans le front de la muraille. L'ensemble est assez élevé ; plusieurs 
points dépassent 800 mètres tandis que les plateaux voisins se trouvent, 
au Sud, autour de 720 mètres, au Nord entre 640 et 680 mètres. 

Maisi si la cbaîne est continue, elle est loin d'être régulière. Elle donne 
bien plutôt l'impression d'une succession de petits massifs, et l'on est 
surpris par les formes raides de certains d'entre eux (du signal de Mont- 
mahoux, par exemple). 

Le tout fait contraste avec les lignes fondues des bauteurs qm se 
dressent en face, au Nord-Ouest, de Salins à Malbrans (2). Il semble 
que, telles des pièces métallurgiques, les unes soient sorties brutes de 
l'usine et que les autres aient été soigneusement décapées auparavant. 
Et cependant, si les versants sont assez raides, les sommets sont sou- 
vent émoussés ; des surfaces rabotées y recoupent l'affleurement des 
couches rocheuses. Tel est le cas, par exemple, des hauteurs à l'Est 
d'Amathay-Vésigneux, et, particulièrement, du Belvoir (3). On devme 
déjà que, sous la jeunesse des formes actuelles, se cache une longue 

histoire. 

La structure est assez compliquée (4). Elle a été étudiée dans la région 
de Mouthier par W. KiUan et E. Haug (5) qui y ont reconnu toute une 
série de chevauchements. 

D'autre part, il semble également que Ton ait, du côté de Salms, des 
plis couchés. M. Piroutet observe une fenêtre miocène, sous le trias, 
dans le vallon de la Vache, au Nord de la route de Salins à Marnoz (6). 
« Nous avons affaire à une série d'écaillés empdées les unes sur les 
autres, venant mourir en biais le long d'une falaise orientée de l'Est à 
l'Ouest » (7). La faille de l'ondulation transversale n'est pas une faille 
verticale, mais une « faille de ghssement à peu près horizontale », ajoute 

(li Le principal inconvénient est que ce terme est employé pour désigner les 
alignements de dépressions ou de rennemcnls perpendieulaires aux anticlinaux. 
i ÇoTh^iL scmbfe, d'autre p^il, assigner à cette cha ne une ong.ne -djP-^da^t^ 
des chaînes longitudinales. Nous l'employons ici sans rien préjuger de cette ongine. 

(2) Du signal de Déservillers on peut apercevoir nettement cette opposition. 

(3) On ne peut s'empêcher de songer aux anticHnaux rabotés du Jura méridional. 
Cf. J.-E. Martin. Le J uraméridional, 116, p. 171. 

(4) a. E. FouBNiEB. Nou^'elles éludes tectoniques (1904), 64, p. 505 ; Cap. Gérabd, 
Compte rendu..., '»6, p. 30. 

(5) W. K11.1AN et K. Haug, Sur les dislocations des environs de Moiithier- Haute- 
pierre, 8Ï. 

{6} M. Piroutet, 140. 

(7) Emm. de Margebie, La structure du Jura, 108, p. 14. 
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E. Fournîer, à la suite d'observations géologiques dans la grotte des 
Biefs Boussets, près de Déservillers (1). 

^ Nous retiendrons surtout le talus continu qui limite vers le Nord 
l'ondulation transversale. Il traduit entre le plateau d'Ornans et les 
hauteurs de cette ondulation une dénivellation tectonique qui varie de 
300 mètres au Nord-Est à 900 mètres au Sud-Ouest. C'est la grande 
fracture qui sépare les plateaux du Nord et ceux du Sud. Les plateaux 
d'Ornans, autrefois en continuité avec celui de Levier, se sont trouvés 
après le soulèvement de l'ondulation transversale à une altitude infé- 
rieure, de même que le plateau de Lons-le-Saimier a été dénivelé par 
l'apparition de l'Heute vis-à-vis de celui de Champagnole. 

L'ondulation transversale se relie, dans la région de Salins, à la 
chaîne du Vignoble lédonien. Cette continuité n'est pas aussi nette que 
ce que nous avons observé, par exemple, au Sud de l'Heute ou du Vi- 
gnoble lédonien ; il n'y a pas d'accident tectonique, anticlinal ou faille, 
que l'on puisse suivre sans interruption et qui prouve cette continuité! 
Aussi n'a-t-elle pas toujours été admise. 

^ W. Kilian et E. Rang ont vu dans l'ondulation transversale les restes 
d'un massif plus considérable qui se serait étendu autrefois vers le Nord- 
Ouest et qui aurait été rongé par l'érosion (2). 

E. Fournier (3) fait de l'ondulation transversale un accident tecto- 
mque mdépendant ; cependant il la rapproche du Vignoble lédonien, et 
il met en lumière leur apparition récente qui les oppose l'une et l'autre 
au Vignoble bisontin. 

L. Rollier et Emm. de Margerie ont mis en évidence la continuité du 
Vzgnoble lédonien et de la dislocation Salins-Mouthier. 

L. Rollier (4) indique, dans le plissement du Jura, deux faisceaux 
qui se recouvrent ; un faisceau lédonien qui, partant du Molard de Don, 
dans le Jura méridional, se dirige par Salins vers Mouthier et un fais- 
ceau du Lomont qui débute, au Sud, à Salins. 

Emm. de Margerie (5) montre également l'unité de cette longue zone 
de dislocations tectoniques quî comprend le Vignoble lédonieifet l'on- 
dulation transversale. Rien ne vient briser le mouvement général de la 
courbe ainsi formée, comme il apparaît de façon particulièrement nette 
sur la carte structurale du général de la Noë. Les failles parties de la 

(1) Nouvelles études tectoniques, 64, p. 508. 

(2) Sur les dislocations des environs de Moutkier-Hautepierre, 87. 

_^{3) Nouvelles études tectoniques (1904), U, p. 505 <-A. Cap. Gérard, Compte rendu..., 

(4) L. Rollier, Le plissement de la chaîne du Jura, 145, p. 405. 

(5) La structure du Jura, 108, p. 15. 
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E. Fournier a baptisé l'ensemble du nom discutable (1), mais com- 
mode, d'ondulation transversale. 

Entre Salins et Mouthier, de la Furieuse à la Loue, aucune interrup- 
tion dans le front de la muraille. L'ensemble est assez élevé ; plusieurs 
points dépassent 800 mètres tandis que les plateaux voisins se trouvent, 
au Sud, autour de 720 mètres, au Nord entre 640 et 680 mètres. 

Mais, si la chaîne est continue, elle est loin d'être régulière. Elle donne 
bien plutôt l'impression d'une succession de petits massifs, et l'on est 
surpris par les formes raides de certains d'entre eux {du signal de Mont- 
malioux, par exemple). 

Le tout fait contraste avec les lignes fondues des hauteurs qui se 
dressent en face, au Nord-Ouest, de Salins à Malbrans (2). Il semble 
que, telles des pièces métallurgiques, les unes soient sorties brutes de 
l'usine et que les autres aient été soigneusement décapées auparavant. 

Et cependant, si les versants sont assez raides, les sommets sont sou- 
vent émoussés; des surfaces rabotées y recoupent l'affleurement des 
couches rocheuses. Tel est le cas, par exemple, des hauteurs à l'Est 
d'Amathay-Vésigneux, et, particuhèrement, du Belvoir (3). On devine 
déjà que, sous la jeunesse des formes actuelles, se cache une longue 

histoire. 

La structure est assez compliquée (4). Elle a été étudiée dans la région 
de Mouthier par W. Kilian et E. Haug (5) qui y ont reconnu toute une 
série de chevauchements. 

D'autre part, il semble également que l'on ait, du côté de Salins, des 
plis couchés. M. Piroutet observe une fenêtre miocène, sous le trias, 
dans le vallon de la Vache, au Nord de la route de SaHns à Marnoz (6). 
« Nous avons affaire à une série d'écaillés empUées les unes sur les 
autres, venant mourir en biais le long d'une falaise orientée de l'Est à 
l'Ouest » (7). La faille de l'ondulation transversale n'est pas une faille 
verticale, mais une « faille de glissement à peu près horizontale «, ajoute 

lu Le principal inconvénient est que ce terme est employé pour désigner les 
alienements de dépressions ou de renOements perpendiculaires aux anticlinaux. 
E Fournier semble, d'autre part, assigner à cette chaîne une ongme indépendante 
des chaînes longitudinales. Nous l'employons ici sans non préjuger de cette ongme. 

(2) Du signai do DéserviUers on peut apercevoir nettement cette opposition. 

(3) On ne peut s'empêcher de songer aux anticlinaux rabotés du Jura méridional. 
Cf. J.-B. Martin. Le J uraméridional, 116, p. 171. 

(4) Cl. E. FouBNiER. Nouvelles études tectoniques (1904), 64, p. 505 ; Cap. (jérard. 
Compte rendu..., 's6, p. 30. 

(5) W. KiLiAN et E. Haug, Sui' les dislocations des environs de Mouthier-Hauie- 
pierre, 87. 

(6) M. Piroutet, 140. 

(7) Emm. de Margesie. La structure du Jura, 108. p. 14. 
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E. Fournier, à la suite d'observations géologiques dans la grotte des 
Biefs Boussets, près de Déservillers (1). 

Nous retiendrons surtout !e talus continu qui limite vers le Nord 
l'ondulation transversale. Il traduit entre le plateau d'Ornans et les 
hauteurs de cette ondulation une dénivellation tectonique qui varie de 
300 mètres au Nord-Est à 900 mètres au Sud-Ouest. C'est la grande 
fracture qui sépare les plateaux du Nord et ceux du Sud. Les plateaux 
d'Ornans, autrefois en continuité avec celui de Levier, se sont trouvés 
après le soulèvement de l'ondulation transversale à une altitude infé- 
rieure, de même que le plateau de Lons-le-Saunier a été dénivelé par 
l'apparition de l'Heute vis-à-vis de celui de Champagnole. 

L'ondulation transversale se relie, dans la région de Salins, à la 
chaîne du Vignoble lédonien. Cette continuité n'est pas aussi nette que 
ce que nous avons observé, par exemple, au Sud de l'Heute ou du Vi- 
gnoble lédonien ; il n'y a pas d'accident tectonique, anticlinal ou faille, 
que l'on puisse suivre sans interruption et qui prouve cette continuité. 
Aussi n'a-t-elle pas toujours été admise. 

W. Kilian et E. Hang ont vu dans l'ondulation transversale les restes 
d'un massif plus considérable qui se serait étendu autrefois vers le Nord- 
Ouest et qui aurait été rongé par l'érosion (2). 

E. Fournier (3) fait de l'ondulation transversale un accident tecto- 
nique indépendant ; cependant il la rapproche du Vignoble lédonien, et 
il met en lumière leur apparition récente qui les oppose l'une et l'autre 
au Vignoble bisontin. 

L. Roîlier et Emm. de Margerie ont mis en évidence la continuité du 
Vignoble lédonien et de la dislocation Saïins-Mouthier. 

L. RolHer (4) indique, dans le plissement du Jura, deux faisceaux 
qui se recouvrent : un faisceau lédonien qui, partant du Molard de Don, 
dans le Jura méridional, se dirige par Salins vers Mouthier et un fais- 
ceau du Lomont qui débute, au Sud, à Salins. 

Emm. de Margerie (5) montre également l'unité de cette longue zone 
de dislocations tectoniques qui comprend le Vignoble lédonien et l'on- 
dulation transversale. Rien ne vient briser le mouvement général de la 
courbe ainsi formée, comme il apparaît de façon particulièrement nette 
sur la carte structurale du général de la Noë. Les failles parties de la 



(1) Nouvelles études tectoniques, 64, p. 508. 

(2) Sur les dislocations des environs de Moidhier-H aulepierre. S/. 

(3) N ouvelles études tectoniques [\'è(i^±), M; yt.^^h et Gap. Gébakd, Comp/e renrf»..., 
76, p. 38. 

(4) L. RoLLiER, Le plissement de la chaîne du Jwa, 145, p. 405. 
{5) La structure du Jura, 108, p. 15. 
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ratww'î f"'"" '■''" "ï"." '" "''«™'' '''= '■"<'"*<'. ""« -"^«i, puisse, être 



Les hauteurs de Levier 



ro, telir ?"" ' ™"'/ P"'"'' ''"-''''>'^'" '1" Pl'»t'=*<' environnant fa 

e ,?)aT;a rdVZt'rr ™™™^ '".''"""°* f*^'*» ™^^«^)' "" -"■»"- 

au Sn ,iTn, ;,""'t ' ^«°*^ Jan-ais reucontr.r d'altitudes sapérieures 

Il y b ;;/::, r"*:"^ ™'^'r^ "*= "^p^-^^"" ^»™-^ «5» 'i^^- 
ridi.'::^.:^::ts;sr'^'""^'™™' -" ^-^ ''^ -"^ ™'-- "-- 

L une débute par la Forêt du Sçay qui prolonge la Forêt de Joux 
et s'aLtr ';*" ™"'"- '"'■--. Parsen^éer d'étroite elair^:" 
Tu Sud d r ' ^™*,T™" '" '»"* humides de Boujailles. Interronrpue 

La deuxième ride est (ormée par les hauteurs à l'Est de Bouiailles • 

tair;': : ™*"'^ "; "''^t '-- '"'' "•■•'^ - ^-^it-n* q»- " oi; 

au Nord Est ell r *"''? * **°""'"'''' ''«"«^it sans peine, mais 

Il n'est pas prouvé jusqu'lcfque ««e^^np Z''^'''''^" peut prêter à confusion, 
d'un pli couché (Cf. E Fournie» ÏL»«rf d.passe en ampleur les proportions 
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passage des plateaux aux chaînes dont les plis se rapprochent de plus 
en plus. 

Le caractère disloqué de la région se devine déjà à l'allure des bancs 
de roche qui forment le sommet de Hautepierre cl n'y donnent nulle 
part uji anticlinal. 11 apparaît mieux sur la carte géologique où la com- 
plication des couches est extrême. Les failles s'enchevêtrent autour de 
Mouthier, et les plis s'y renversent vers l'Ouest, donnant naissance à 
un cîievauchemenL Tout traduit un grand bouleversement qui aurait 
pour cause le croisement en ce point des deux plissements. 

Sur l'ondulation transversale, te Signal de Hautepierre répond donc 
au Poupet. 

L'influence des anciennes lignes de dislocation est peut-ctre plus 
nette encore sur les rides secondaires comme celles de Levier. Les hau- 
teurs de la Chapelle d'Huin au Nord-Est se sont modelées d'après le 
massif de Pissenavachc qui se relie au soulèvement ancien de l'Est de 
Vercel ; elles s'infléchissent à son voisinage, vers Sombacourt, et s\" 
absorbent de telle façon qu'il fatit aller plus loin, à l'Est, pour retrouver 
leur prolongement dans le Mont Pelé et le Mont Chaumont. 

De même, au Sud-Ouest, la Forêt du Sçay vient se confondre avec le 
soulèvement ancien de la Montagne de Presse. 

Tons ces mouvements tectoniques qui ont traversé la pénéplaine se 
raccordent au Nord-Est avec le plissement général du Jurii, et ce n'est 
pas le moindre argument pour montrer leur continuité avec les chaînes 
lédoniennes qui vont, elles aussi, se fondre au Sud dans les plis serrés 
du Jura. 

Au Nord-Est de Mouthier les plissements courent parallèlement l'un 
à l'autre en se rapprochant. L'ondulation transversale se prolonge sur 
lit rive gauche du Dessoubre jusqu'aux environs de St-Hip)»olyte {'[). 

En réalité, dès Vauclaus et Passonfontaine, elle appartient entière- 
ment à la zone plissée de la Haute Chaîne (2). Cette relation avec les 
chaînes orientales a été bien mise en lumière par W. Kilian et E. llaug 
qui montrent dans l'ondulation k le résultat du refoulement sur les 
bords Sud-Est du plateau synclinal d'Ornans d'une crête anticlinalc 
appartenant à la région des plis jurassiens (3) y>. 

L'anticlinal du Mont Pelé et du Mont Chaumont va, de même, 
rejoindre l'anticlinal de Morteau et s'unir à la série pressée des hautes 
chaînes du Nord où quelques synclinaux coinme celui de Maîche évo- 
quent, non plus les plateaux du Jura central, mais les vaux du Jura 
méridional. 

(1) Cf. E. FoL'BNiEB. Nouvelles études tectoniques, t!)0'±, 6-1. 

(2) E. FouHNiER. Nouvelles études tectoniques, 1904, Gl, p. 505. 

(3) Sur les dislocations de la zone de Mouthier- Hautepierre, 8j', p. 10, 
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De plus, les chaînes orientales présentent les mêmes caractères que 
les chaînes récentes qui vont les rejoindre après avoir traversé les pla- 

C'est la mèm« structure. E. Bourgeat (1) note qu'il n'y a pas de diffé- 
rence tectonique marquée entre la région des chaînes et la bordure Sud- 
Uuest du Jura. 

Ce sont aussi les mêmes perturbations à la rencontre des anciens 
plissements. Le Bec de l'Aigle, à l'Ouest de la Chaux du Dombief, se 
trouve au cioi.ernent du Haut doux avec le plissement de la Montagne 
ae Ivresse Et nous avons vn que les décrochements des chaînes étaient 
sur le prolongement des anciens soulèvements (2). 

Enfin, le. ehaîues des plateaux comme celles de l'Est sont en conti- 
nu, e vers le Sud avec les chaînes du Jura méridional. 

11 n y a donc aucune différence entre les chaînes réce.ntes qui traver- 
sent la peneplame et les grandes chaînes orientales. L'ondulation trans- 
versale ou la chan.e de l'Heute doivent nous apparaître désormais 
oomme des rameaux détachés du plissement général au milieu des pla- 

Mais il ne suffit pas d'étudier ces soulèvements en eux-mèn.es, comme ^ 
nous venons de le faire ; il faut encore rechercher quelle fut leur influence 
sur les plateaux déjà formés. 



ni. — La dislocation des plateaux 

L'apparition des hautes chaînes du Jura et de leurs rameaux détachés 
leagit violemment en effet sur les plateaux déjà formés, où la péné- 
pame_ cmmncuçait à se démanteler. Et l'ensemble des phénomènes 
ams, determmes représente h dislocation de la' pénéplaine! 

Le compfirtiinenlage des plateaux 

.J-TÎ'^^"""^ ^'' ''*';'"'' **'" ""' ''''^^"'^'^ '«^ plateaux ont dessiné au 
eut H "î ^T^r. ^' ^"'"^^^^- ^^' P'^^^^" ^^ Lons-Ie-Saunier fut 
2s avf '?■ f ^'^^l^^f^^^-ï^- ^^ Pl-t-» <i'Ornans ne commumque 
e!aLnert' /• '\\^'''''\'' ^'^'^ -^t- ï^« deux, s'inséra un plateau 
également isole de 1 un et de l'autre, celui de Levier (3). Et ces barrières, 

(1) Bordure occidentale du Jura entre Saint-Amour et Salins, 11. 

(2) V. Première partie, chap. VI. 

ï t« conférence de .w. t. dp. Margerie sur la structure du Jura, 67. 
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relativement récentes, subsistent encore à peu près entières. Tandis 
qu'il est facile de contourner la chaîne du Mont Bon ou la Montagne de 
Presse, l'Heutc ou l'ondulation Salins-Mouthier forment encore des 
murs continus. 

Il ne surgit pas seulement des barrières ; les plateaux furent aussi 
dénivelés, les uns par rapport aux autres. 

Le plateau de Champagnole se trouva ainsi surélevé d'une centaine 
de mètres par rapport à celui de Lons-le-Saunier ; celui de Cuvier se 
dressa 120 à 130 mètres au-dessus de celui de Levier, tandis que le pla- 
teau d'Ornans restait à près de 200 mètres au-dessous de ce dernier (1). 

Enfm, il est des régions où la dislocation fut plus intense, autour de 
Salins, par exemple. Nous avons vu que le plateau de Géraise n'est 
qu'un fragment de l'ancienne pénéplaine. 

Ainsi furent délimités les compartiments des plateaux, tels qu'ils 
§ubsistent encore aujourd'hui. 

La déformation des plateaux 

Les chaînes, surgissant au milieu des plateaux, les déformèrent sur 
leurs bords. Nous avons déjà eu l'occasion de le constater à maintes 
reprises. 

C'est, par exemple, la surface en fond de bateau du plateau de Levier. 

La croupe de Vernïerfontaine, sur le plateau d'Ornans, au Nord- 
Ouest de Mouthier, à 782 mètres, semble bien due aussi au voisinage 
de l'ondulation transversale. A l'Ouest de Fallerans commence, en 
pentes douces, la montée vers l'Est de l'ancienne surface relevée. Et ce 
qui prouve que nous avons afïaire, malgré tout, à une ancienne surface 
d'érosion, c'est que, le long de cette montée, les couches plongent tout 
de même vers l'Est (2). 

Ailleurs la déformation se limite à un étroit raccord entre le plateau 
et la chaîne, comme le long de l'Heute, sur le plateau de Lons-le-Sau- 
nier, ou le long de la Basse Joux, au Nord-Ouest de Nozeroy. 

Nulle part, l'influence du plissement ne fut aussi profonde, cepen- 
dant, qu'au Sud-Est de ce même plateau de Nozeroy, le long des forêts 
du Haut Joux, et cela tient sans doute à ce que le soulèvement y fut 
aussi plus violent, confinant aux plus hautes chaînes du Jura. 

(1) Il laut noter que \cs caries structurales, établies d'après la structure actuelle, 
ne donnent que le résultat final des déformations qui se sont reinforcéea ou contra- 
riées. Pour retrouver la structui-n telle qu'elle existait avant le plissement, il faudrait 
éliminer ces dénivellations. Par exemple, sur la carte du tiénéral de La Noe, les 
altitudes déjà élevées du plateau lédonien devraient encore être relevées d'une 
centaine de mèlres par rapport au plateau de Champagnole. 

(2) Cf. Carte géologique détaillée. Feuille d'Oruans. 
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Cette région, où le plateau de Nozeroy monte vers les chaînes de l'Est, 
est malaisée à étudier, car elle est presque entièrement recouverte de 
débris glaciaires. 

Nous avons vu que, sous ces revêtements, la roche en place ne dépassait 
pas, en général, le niveau du plateau de Cuvier. Il semble donc normal 
de penser que l'on va ainsi trouver des altitudes dans le rocher inférieures 
à 840-850 mètres, surmontées de buttes morainiques jusqu'au pied du 
long mur rocheux qui barre l'horizon et ferme le plateau de Nozeroy. 

On est d'autant plus tenté de le faire que le paysage, au pied même 
de rescarpement, offre très nettement tous les caractères des paysages 
morainiques : bosses irréguHèrement parsemées, aux formes molles, 
entre lesquelles circulent de nombreux ruisseaux, cuvettes mal définies 
au fond desquelles l'herbe abondante cache mal l'eau stagnante d'une 
tourbière, et, même, nombreux petits lacs. 

Tel est le pays que l'on appelle sur le plateau de Nozeroy la « Baroche ». 
Il comprend les communes de La Latette, Fraroz, Cerniébaud, Arsure- 
Arsurette, Bief-des-Maisons qui, enserrées entre la barrière de la Joux 
à l'Est et les hautes moraines de l'Ouest semblent bien en effet mener 
une existence à part. 

Si, dans la géographie humaine, les « Barochais » demandent une 
mention spéciale, avec leurs maigres hameaux qui s'opposent aux gros 
bourgs du Val de Micges, leur pays mérite également de retenir l'atten- 
tion dans une étude morphologique. 

Le glaciaire y est, en effet, beaucoup moins épais que dans les accu- 
mulations morainiques de l'Ouest et si les altitudes y sont souvent 
aussi élevées, cela tient à ce que la roche en place atteint, elle aussi, des 
altitudes supérieures. 

Cela ne ].eut manquer de surprendre, après plusieurs journées d'ex- 
ploration plus à l'Ouest où le baromètre altimétrique a donné réguHere- 
ment 840 à 850 mètres pour les surfaces calcaires les plus hautes, et 
l'œil cherche à discerner les cailloux ronds des moraines sur toutes' les 
buttes plus élevées. 

C'est bien cependant sur du calcaire portlandien que l'on trouve les 
hauteurs de 939 mètres au Sud-Est de La Latette, de 957 mètres au 
Sud d'Arsure-Arsurette. On rencontre également la roche en place en 
arrière de Cerniébaud et d'Arsure-Arsurette à des altitudes plus éle- 
vées : 870 mètres, par exemple, à la masure isolée, sur le croisement des 
chemins qui viennent de Cerniébaud et d'Arsure-Arsurette. A l'Est de 
Cerniébaud, on trouve même un gros bloc de roche tout près de la mu- 
raille de la Joux, à 980 mètres. Tous ces rochers, même les plus élevés, 
sont d'ailleurs phis ou moins recouverts de glaciaire. 

Ces altitudes semblent contredire celles que nous avons trouvées sur 
le plateau de Cuvier. Y avait-il donc là, avant les glaciations, une sur- 
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face d'érosion plus élevée que celle de Cuvier et qui apparaîtrait ainsi 
comme la plus ancienne de toutes ? 

Trois faits s'y opposent. 

1** On ne voit nulle part apparaître une telle surface. On observe seu- 
lement des points, à des altitudes diverses, entre 900 et 980 mètres. 
Une ancienne surface d'érosion devrait être beaucoup plus plane. 

Cette preuve n'est cependant pas absolue parce que les recouvre- 
ments glaciaires ne permettent pas de reconstituer toute la surface, et 
l'on n'en peut guère juger que par des pointements. 

2o Nulle part, la surface de Cuvier ne pénétre en coin au milieu des 
altitudes supérieures de la Baroche, comme cela devrait se produire s'il 
s'agissait de deux cycles successifs. 

De plus la Baroche se raccorde directement avec la surface de Noze- 
roy, sans passer par l'étage intermédiaire de la surface de Cuvier. Rien 
ne ressemble moins, par conséquent, à un étagement de surfaces cycli- 
ques. 

3° Au contraire, la montée vers l'Est apparaît extrêmement régu- 
lière, partout 011 les cailloux inorainiques permettent de suivre la sur- 
face de la roche. Et le fait essentiel est que nous avons affaire ici à une 
surface structurale. Que ce soit entre La Latette et Cerniébaud ou à 
l'Est de Gillois, la pente topographique monte lentement en même temps 
que la pente des couches. 

Il semble donc bien que les hautes altitudes de ia Baroche soient 
dues à un relèvement de surfaces antérieures tranchant des couches peu 
inclinées. Et comme elles montent tout le long du Haut- Jeux vers cette 
chaîne, il est permis de penser qii'il s'agit bien d'un redressement dû 
au plissement de la chaîne orientale. 

Particulièrement nets dans la Baroche, ces soulèvements sur les bords 
des nouveaux plissements furent extrêmement variables. Parfois ils 
font défaut. C'est ainsi que sur les bords du Lison et du ruisseau de 
Couche on peut suivre la surface de l'ancienne pénéplaine à 520 mètres 
jusqu'au pied de l'ondulation transversale. 

Il s'agit donc, essentiellem.ent, de déformations locales. 

L'apparition des mouvements récents ne souleva pas seulement les 
bords des plateaux déjà formés. Les anciens plissements et dislocations 
eh furent également affectés. 

Nous avons vu qu'à plusieurs reprises, les mouvements Micents 
avaient été influencés par ces anciennes lignes tectoniques, autour du 
Poupet et du Signal de Hautepierre notamment. En retour, les soulè- 
vements anciens furent, eux aussi, modifiés au voisinage des nouveaux 
soulèvements. 

Tout d'abord, ils ont été, en certains points, interrompus et déplacés 
sous l'effort des plissements nouveaux qui les recoupaient. Tel est le cas 
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du plissement chaîne bisontine-Montagne de Presse nui « if 
:",otd\''"i'°"'-'fr "— -'e.^Et la MoTtaye de%tssrr 
1 EsTdo qIU" ' ''■'"""'""' ' ''"^^* ''" P™>»g«"ent des ,Z.:t 

;:^p;:;sr^s,ir:"n/;-:ti— ^ 

remarque E. Fournier (1^. ncute, cojume le 

détérnJneVr'f'^'""'' ''.'"' '""""'■ ""''' ^'"'' "^t «xtrèmemem diffieile 4 
determmer de façon précse. Les disloeations anciennes durent être en 

tiTts r/™,"*; ™r'"- " ^^''''^ ''■™' «" particulier, qTc ce t;ins 

^^ coucHes ; ,a oonformit. est par/a!: ^ ^ îa^rl^^ ^ÎI^ 
Cette structure est postérieure à celle uuo frin^t... i - - i • 

(1) ^-o/^. rf. la carte géologique détaillée. Feuiile de Besançon, .0 ^Jit 
clilLtio^"'"'^"'-^'^ ''"'' "^^-^'' ^"- -■''^ <='-îne, le résultat d'une deuxién^a 
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L'anticlinal, orienté du Sud-Ouest au Nord-Est, parallèle aux plis- 
sements récents, doit sans doute leur être attribué ; il n'en serait qu'un 
contre-coup affaibli. 

On trouverait d'autres exeniples encore, sur le plateau de Levier en 
particulier, qui prouvent que les plissements ont provoqué, çà et là, 
de larges ploiements, 11 y a eu, sous leur influence, dans certains cas, 
un véritable gondolage des plateaux. 

Ainsi l'apparition des grandes chaînes jurassiennes eut pour effet de 
disloquer les plateaux sous de multiples lorraos, séparation en compar- 
timents portés à des altitudes différentes, déviation des anciens plis, 
résurrection d'anciennes dislocations, perturbations à la surface. 



ÏV. — Conclusions 

Nous avons vu que les accidents récents des plateaux n'étaient que 
des rameaux détachés des grandes chaînes jurassiennes. Nous pouvons 
donc essayer d'appliquer à ces rameaux les hypothèses émises sur les 
cîiaînes du .Jura oriental. 

Tout le monde s'accorde à voir dans le plissement jiiénéral du Jura 
un écho des gTands mouvements tectoniques alpins. 

La durée de ce plissement, par contre, est très incertaine. 

On admet parfois qu'il fut assez lent, et J.-B. Martin pej»6C que cette 
lenteur permit aux rivières telles que l'Ain et la Bienne de n'y pas 
subordonner leur cours (1). 

Par contre, A. Amslcr, après avoir étudié le Jura oriental, croit que 
le plissement fat, au moins à la fin, assez rapide et les rivières, d'ailleurs 
assez faibles, venant de la Forêt Noire, n'eurent pas le temps de le sur- 
monter (2). 

Sur les plateaux, rien ne fait penser qu'il se soit produit d'un seul 
coup ; mais le mouvement de dislocation fut incontestablement plus 
rapide que le premier plissement, celui du Mont Bon. Les phénomènes 
d'ajitécédence y sont extrèmemeuh limités et la carte structurale du 
Général de La Noë, qui fait ressortir, dans le cours supérieur du Doubs, 
la parfaite concordance du réseau hydrographique avec le plissement, 
semble prouver aussi que le soulèvement fut, cette fois, assez rapide. 
La nature des plissements jurassiens fut, elle aussi, très controver.sée. 
Ou admet aujourd'hui qu'ils ne sont pas dus à des mouvements pro- 
fonds de toute la masse des terrains, mais seulement à un « plissote- 

[i] Le Jura méridional, 116, p. 210, 

(2) Beziehungen zivischen Tektonik und (ertiàrer Hydronvaphie, 3, p. 515. 
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meiit . superhciel [Hautschurfung pour A. Amsler (1), FaUelung pour 
A. Heim (2)). Tandis que les Alpes correspondraient à un bouleverse- 
ment de fond eu comble, le Jura ne serait qu'une légère ride, au-dessus 
d un socle rigide. Peut-être même peut-on penser avec A. Heim (3) que 
ce socle est constitué par toutes les roches inférieures au trias, le trias 
jouant le rôle d une couche de glissement. 

L'extension de cette théorie aux chaînes des plateaux pose cependant 
plusieurs questions. 

II y a contraste avec tous les exemples analogues de pénéplaines dis- 
loquées. On n y trouve guère, en général, comme mouvements récents, 
que des mouvements verticaux. C'est ainsi que dans les Vosges la péné- 
plaine post-hercyn.enne est disloquée par des failles (4). Et c'est sans 
doute la règle pour toute la pénéplaine établie au primaire sur les débris 
de la chame hercynienne. La pénéplaine a joué le rôle d'un socle rigide 
qui a pu se briser, qui n'a pas pu se plier (5). 

A cela il est facile de répondre que les couches calcaires, surtout 
avec intercalations marneuses, représentent une matière infiniment 
pus plastique que les socles granitiques; certains efforts peuvent les 
ployer auxquels ceux-ci résisteraient comme des boucliers, et dans le 
Jura, précisément, les calcaires ont été plies par-dessus ce socle 

11 a, d autre part, été souvent répété que les plissements ne pouvaient 
guère se former que sous un revêtement épais de sédiments. Or il 
s agit, ICI d une mince croûte qui s'est piissée elle-même et qui subsiste 
telle qu'elle a été piissée. 

Mais il semble de plus en plus, aujourd'hui que les exemples sont 
nombreux de calcaires plissés à l'air libre. Le fait est généralement 
admis dans le Jura. 

De même les calcaires fendillés, morcelés, que l'on observe dans cer- 
tains massifs, ne semblent guère pouvoir s'expliquer autrement que par 
1 etïet de forces orogéniques sur des roches superficielles, ou très faible- 
ment recouvertes. 

La formation de bourrelets reste donc possible, à côté des mouve- 
luents verticaux. Et elle est seule à pouvoir cxphqucr certains des phé- 
nomènes que nous avons notés. Les chaînes anticlinales, le relèvement 

(1) Beziehungen..., 2, p. 516. 

(3) Géologie der Schweiz, 88, I, p. 581 et 603. 

(4) H. Baulig, Questions de morphologie vosgienne et rhénane 4 
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des plateaux sur les bords ne se produiraient pas au cas où des compar- 
timents rigides basculeraient les uns par rapport aux autres ; de même, 
les légères déformations de la surface, très normales dans le cas d un 
ébranlement de toute la masse calcaire, ne pourraient plus s'expliquer 
par les seules dislocations profondes. 

Enfin le plissotement superficiel rend fort bien compte des coupures 
semblables à celle qui sépare la Forêt du Sçay de la chaîne de i'Heute. 
Au cours de ce plissotement, une même poussée orogémque, parallèle 
à une ligne de faille antérieure, peut se traduire différemment de part 
et d'autre de cette ligne et donner un décrochement. 

Il semble donc bien exact que le mouvement orogénique, parti de 
l'Est n'a pas seulement donné naissance aux hautes chaînes du Jura ; 
se propageant à la façon d'un mouvement vibratoire qm comporterait 
des « nœuds .. et des « ventres », il a encore formé les chaînes secondaires 
à la surface des plateaux. , 

On ne saurait cependant étudier ces rides comme absolument indé- 
pendantes du socle sur lequel elles se sont formées. 

10 Depuis longtemps, on a remarqué l'influence de môles anciens 
comme celui de la Serre sur le phssement du Jura. 

20 II est nécessaire d'admettre que, dans la région des plateaux, le 
socle lui-même a été affecté par les plissements. 

On ne s'exphque pas, en effet, comment le simple glissement de cou- 
ches sur un socle rigide pourrait porter certains compartiments des pla- 
teaux à 100 ou 200 mètres au-dessus des compartiments voisins. 

11 est naturel, au contraire, que le bouleversement alpin, qui a amené 
la formation du Jura, ait eu sa répercussion sur le soubassement pro- 
fond sous forme de cassures nouvelles ou de rajeumssement de failles (1). 
Ces dislocations ne furent qu'un écho atténué ; elles eurent, sans doute, 
peu d'importance, et, dans le Jura des chaînes elles furent masquées 
nar l'énorme déplacement de matières plus ou moins meubles a leur 
surface. Dans la région des plateaux, au contraire, ce soubassement 
était assez proche de la surface : les sondages de Lomont le massif de 
la Serre nous le prouvent (2) ; sous le plateau de Lons-le-Saumer, le 
socle lui-même avait dû être très fortement redressé vers 1 Ouest. Aussi 
tous les mouvements qui ont afîecté ce soubassement, quelle qu ait ete 

ii\ Cf F Delafond. « Les plis hercyuiem ont leur direction modifiée £;ous l'in- 

Umnricaine-varisque. » {Le chenal houiller du Plateau Central, 4Î), p. /4). 

Srmême E Ch^put compare ies décrochements du Jura à ceux de la Cote 
d'Or e" pense qu^U ont été assez profonds pour atteindre es synclinaux houdlers 
tScylSr^eZrques sur le rôle des décrochemenis dans la tecU^m^ue de la CàU 
d'Or, 84). 

(2) V. supra. Première partie, chap. VII. 
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leur mtensité, ont eu ici leur répercussion sur la surface et sont venns 
compliquer le plissement de cette surface 

ré^o^ïr^ '" '"" ^°"*' ' '^ '"''' -" '^«>- "o-y-enne et une 

.eî^;:::rarï;;rr.srixr '- ~- --- 

locÏt.ottrpTrat': ^" ^^'^-»-«»- -^^"^ à l-épcue de la dis- 
Cette dislocation n'est guère plus facile à dater que le premierplissement 
quo,que el e do,ve être rattachée à l'ensemble du plLemlf uraTs "' 
Un seul fa.t est b.en établi pour le plissement des ehaines orien aTe"' 
cest qud est posténeur aux dépôts moUassiques. et qu'il ne peuT 1"; 
eonsequent, prendre plaee qu'au pontien ou an plioelne. TlCt'^n 
etabh aujourd'hu, que le Jura tabulaire a été affecté de d lo cattns 
prenuoeenes, ma.s que le Jura des chaînes a été plissé au plioote . (1 
tt nous eu avons retrouvé la confirmation sur les plateaux 2 ^^' 

princTpalTjurfeût r'"'"""'^- '"""^'"^ <^'' """ «^^ ^ Plis-ment 

Lesré! il t ^" P™"™ ^P'^"''""' ™ «" Plaisancien. 

Les résultats auxquels on est arrivé pour les régions voisines semblent 
bien prouver cependant que les derniers mouvemenr ctÔmW 
mrportams n'eurent pas lieu avant la fin du pliocène iulér.cur ' 

Au iNord, . a plupart des mouvements tectoniques auxquels les 
%osges doivent leur reUef... sont postérieurs au pliocène anden7 4) 

Dans la Bresse qui, au plaisancien, était occupée par un lac fes dénôts 
do cet âge sont relevés vers l'Est le long de la'bor'durc du jura Dan 
a région de St-Arnonr, la plongée du pliocène inférieur vers l'Ouest 
atteint même jusqu'à 20 ou 30 p. 100 (5) 

de feiblf. '""■'■ "'' ■',';''"'' '°"* ""' ('')' ™rrespondant à une période 
par des dépôts assez grossiers et très abondants (7). 

^'ensemble du pontien et du plioJne * ""'""" ^*''* « «"^eudre ici de 

(2) V. Hupra, Première partie, chap. VII. 
{'A) Beziehnngen..., 2, p, 514. 

pJ^J^l^tJ^if^:'S;, p^2in"" '"""">"^ ^'^ -'-/''- ^'-"- m.-->rf^o»a^.. 

le! L"!:;:;;;"^ " '■ ''^^'"^^- ""' ^^^^^'"^ '-'^■-■- ^^ '^^ ^'— ^o, p. 94. 

(7) Ibid., p. 176. 
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On ne trouve sur les plateaux que des raisons assez vagues pour 
confirmer ou infirmer ces hypothèses. 

E Bruckner admettait que le deuxième sovdèvement du Jura se phi- 
çait au phocènc supérieur, parce qu'il avait supposé le premier posté- 
rieur au miocène, et il avait dii laisser entre les deux un temps suihsant 
pour la pénéplanation du Jura tout entier. 

Pour des raisons analogues, F. Machatschek attribuait aussi au pho- 
cène supérieur les dislocations des environs de Salins et les mouvements 
locaux sur les surfaces déjà formées (1). 

Nous n'avons pas les mêmes motifs pour ménager la plus longue 
durée possible entre le premier et le deuxième mouvement tectonique. 
Le pontien fut une période sufiisamment longue pour permettre la for- 
mation d'une pénéplaine. 11 nous suffit que la plus grande partie du 
pontien ait été intercalée entre le phssement du Mont Bon et la dislo- 
cation des plateaux. Et, d'autre part, il est diflicile d'admettre des dates 
trop récentes, car il faut réserver du temps aux érosions qui se sont 
exercées depuis lors et que nous étudierons plus loin. 

Il faut reconnaître que tout cela est bien vague, et nous ne trouvons 
pas sur les plateaux, dans l'état actuel de nos connaissances sur la 
marche de l'érosion, de raisons d'ordre morphologique qm nous permet- 
tent de préférer une date entre la fin du pontien et le début du phocene 

supérieur. 

Le premier démantèlement, qui avait abouti aux plateaux de Lous- 
le-Saunier et de Champagnole, dut donc se placer, à peu près, a la tm 
du pontien et au phocène inférieur. 

Ce démantèlement fut contemporain d'un certain nombre de surfaces 
d'érosion dans les régions voisines. 

C'est, sans doute, à cette période que doit être rapportée la péné- 
plaine pliocène décrite par A. Cholley (2) dans la Vôge et qui dépendait 
de conditions analogues à celles du Jura occidental. 

Les pénéplaines reconmies par G. Braun (3) dans le Sud de la Foret 
Noire et le Nord du Jura eu sont également contemporaines. 

Il semble bien d'ailleurs que dans les deux cas il ne s'agisse pas en 
réalité de vastes pénéplaines, mais de surfaces d'érosion semblables a 
celles des plateaux de Lons-le- Saunier et de Champagnole (4). 

(1) F. Machatschek. Dpt Schweizer Jura, 102, p. 67. 

(2) La Vôge, 36. 

(3) G Bbaun. Zur Morphologie der Umgebwi- s'on Basel, 28. 

^4) Peut-être pourrait-on réserver à de toiles surfaeos ^f, "«'^/^^%\"f \^|e^^tj"*; 
planes admis en prineipe par Emm. nr Martonp^e et lo '^^i^^,^"i■■^^i■^.^^7^^^ 
pénéplaine nivellerait au contraire toutes les gurfacos r,ntoncures. .. I txcepMon 
de quelqut'S monadnooks. 
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Cette histoire des plateaux du Jura explique, d'autre part, certains 
contrastes que l'on a relevés entre les deux bords de la Bresse. 

Du côté du Massif Central, nous avons en effet une Ji^ne de rivage 
rectiligne, parallèle à la faille de la Côte d'Or et d'une régularité frap- 
pante. ^ 

On s'est plu à lui opposer le caractère festonné de la rive jurassienne. 
Mais, SI l'on admet les conclusions auxquelles nous sommes arrivés, la 
bordure du Jura au plaisancien peut avoit été aussi régulière que celle 
du Massif Central. Les chaînes de Lons-le-Saunier et de l'Heute n'exis- 
taient peut-être pas encore ; la lisière jurassienne devait se trouver dans 
ce cas le long de l'escarpement du Franois, à l'Est du plateau de Cham- 
pagnoîe. On aurait donc eu, des deux côtés, le même relief d'érosion 
tout à fait rectiligne. 

Ce sont les mouvements tectoniques récents qui ont donné à la bor- 
dure du Jura sa physionomie actuelle et qui ont mis fin au premier 
démantèlement. 

Comme ce sont eux qui ont été les plus intenses dans le Jura, comme 
leur influence y est encore partout visible, on peut dire que ce sont eux 
qui ont véritablement construit le Jura. Mais il ne faut pas oublier 
qu ils l'ont construit avec des matériaux qui avaient déjà servi. Et sur 
les fragments des plateaux qu'ils ont soulevés et encadrés nous avons 
pu hre la sculpture des érosions antérieures. De même, sur les ruines 
des cités antiques, des maisons modernes se sont édifiées ; mais les 
moellons sont faits de colonnes brisées où apparaît encore la trace des 
anciennes moulures. 
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L'ÉVOLUTION SUBAÉRIENNE RÉCENIE 

Vé.olution des plateaux après la dislocation de la pénéplaine 
A partir de la dislocation générale des TilatPa„-.r i^ - i ■ 

On peut se demander pourtant si l'on n'y rencontre nas d^. r.. 
ments tectoniques plus récents "^onxre pas des mouve- 

En particulier, les décrochements comme celui dTpnZ' V 
attribués par G -F Dollfn^ M\ à ^. t'ontarher sont 

gnera.ont de mouvements de bascule très récents ' ^"" '™'"- 

les^pltZ:™^""' ^ '"^ ^°" '^^''' ■*"-- -- '-^ ^^P-eussi„n sur 

chafnes orientales ' ' '" ''''^''*^' contemporaines des 

(1) Gùemenls terliair,., pris de Ponlarliei; 6« 

(2) Cf. A. Heim. Geol d. Scim-eiz, 88, I p 184 

('!) Z>er ScAweizer ./uro, 102, p. 87. 
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Tous les plissements et toutes les dislocations que nous avons obser- 
vés sur les plateaux peuvent être rapportés à une même période que 
nous avons délinie comme celle du plissement général (1). 

Aussi pensons-nous que, s'il y eut des mouvements du sol récents, 
ils furent en réalité très peu marqués (2). 

L'évolution récente des plateaux a été, essentiellement, l'œuvre de 
l'érosion. 

La période qui s'écoula depuis le deuxième plissement du Jura fut 
assez courte, si on la compare à celle qui précéda les plissements, ou, 
même, à celle qui sépara le premier et le deuxième plissement. Aussi 
ne donna-t-elle lieu à aucune pénéplaine, nivelant de vastes sïirfaces. 

Les résultats de l'érosion furent cependant sensibles. C'est alors que 
se modelèrent les combes sur les anticlinaux du Jura oriental et méri- 
dional. A ces puissantes entailles correspond, sur les plateaux, un vigou- 
reux approfondissement des vallées. L'érosion paraît cependant avoir 
été plus active sur les hautes chaînes ; les rivières s'y sont creusées plus 
facilement en profitant de la mollasse, des affleurements marneux, ou 
simplement des synclinaux calcaires dont le fond n'était pas encore 
fissuré ; les plateaux, au contraire, furent privés par l'infdtration d'une 
boane partie des eaux, et les liauteurs qui les traversent ont mieux 
conservé leurs formes que les chaînes du Jura oriental. 

Ce n'est pas que les plateaux aient été dépourvus de tout réseau 
hydrographique : des rivières se formèrent aux dépois de l'ancien 
réseau de la pénéplaine, à la suite du deuxième plissement. 

Nous avons ainsi deux grandes régions dont î'ijne a son niveau de 
base à l'Ouest, et l'autre au Sud. La première est drainée par le Doubs 
et ses affluents (Cuisancin et Audeux, Loue et Lison) ou par les rivières 
du Vignoble (Furieuse, Cuisance, Orain, Seille, Vallière), affluents de la 
Loue, du Doubs et de la Saône. C'est le domaine du réseau bressan. 

La deuxième, formée du plateau de Champagnole et de la moitié Sud 
du plateau de Nozeroy, est drainée par l'Ain. 

Enfin, ces deux grandes régions sont parsemées de bassins fermés 
que nous réserverons pour les étudier avec l'évolution karstique. 

(1) Il est bien entendu que ce '■■l'rvic de plissoment général désigne, en fait, une 
phase tectonique ; il put comporti;r une série de mouvements différents, commencer, 
par exemple, par un plissement et se poursuivre par des fractures. Tel est le cas, 
semble-t-il, du pli-faille de Mouthier que des failles auraient ensuite morcelé et 
compliqué. (Cf. W. KitiAiv et E. Hvuo : Les dislocafionn de Mouthier-Hautepierre 
87.) 

(2) Cf. pour les Vosges, tiénéral de Lamotiie. Evolution tectonique 89. Du même 
auteur : Les anciennes nappes alluviales du bassin de la H au te- Moselle; Evolution 
tectonique du relief des Vosges méridionales et origine du barrage du Noir Gueux, 100. 
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I. — Le Doubs (1) 
Trac/i du cours 
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nal, s'en échappe pour franchir l'anticlinal qui l'enserre à TOuest ; il 
l'entaille par une muraille à pic que surmonte la citadelle de Vauban 
et sur laquelle se lit la plus expressive des coupes structurales ; puis, 
après avoir arrondi sa boucle à l'Ouest, il revient prendre place dans le 
synclinal primitif (Fig. 48). 

Nous devons admettre qu'après l'apparition du grand accident tec- 
tonique qui a déterminé la direction générale de son cours, le Doubs, 
devenu une rivière à méandres, s'est enfoncé à travers une structure 
accidentée. 

Les méandres se sont donc développés à une époque où la structure 
actuelle n'existait pas encore ou avait été oblitérée, ou bien par-dessus 
une couverture qui masquait ce relief. 

L'hypothèse de l'antécédenee, qui semble acceptée par F. Macbats- 
chek, a de nombreux arguments en sa faveur. 

Elle ne peut cependant pas être admise de façon générale, et l'évolu- 
tion fut, dans l'ensemble, très complexe. 

Il y eut tout d'abord, semble-t-il, adaptation à la structure par rap- 
port au premier plissement. Le Doubs suivit l'exemple de la Loue voi- 
sine ; la rivière qui longeait le fossé bressan fixa son cours lorsque appa- 
rut la chaîne du Vignoble bisontin, au moment où mourait la péné- 
plaine d'Ornans. Mais, tandis que des soulèvements perpendiculaires 
contraignaient la Loue à modifier son cours, le Doubs parallèle à ces 
soulèvements n'eut pas grand effort à faire pour s'adapter aux nou- 
velles formes de relief. 

Il ne s'y asservit sans doute pas complètement, mais, outre la direc- 
tion générale, certains détails du tracé ne peuvent s'expliquer que par 
là. C'est ainsi qu'il vint traverser les synclinaux de Cbaux-les-Clerval 
et de Baume-lcs-Dames (1). De même, il évita le horst de Rougemont, 
marqué aujourd'hui par des affleurements de trias et il prit, plus à 
l'Est, le chemin coupé maintenant par l'anticlinal de Clerval. 

n semble bien plus difficile d'écarter l'antécédenee pour expliquer la 
situation du Doubs vis-à-vis du deuxième plissement. Ce mouvement 
tectonique se manifesta, en effet, dans la chaîne bisontine, par des sou- 
lèvements vers le Nord, et on doit lui attribuer, en particulier, Vanti- 
chnal de la Côte d'Armont ; c'est là que nous trouvons l'exemple le 
plus net d'antécédence, et nous devons y insister, bien qu'il n'appar- 
tienne plus à la région des grands plateaux. 

Le Doubs, sans chercher à l'Ouest un chemin plus facile, tranche cet 
anticlinal par la cluse de Clerval. Or, l'altitude de la Côte d'Armont, 
dans le voisinage de la vallée du Doubs, est supérieure à 500 mètres, et 
les cailloutis les plus élevés notés dans le voisinage ne montent, à Hyè- 

(1) V. la carte structurale d» Céiiéral os La Nos. 
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vres-Paroisse, qu'à 414 mètres (1). Il semble bien qu'il y ait là antécé- 
dence pure et simple. 

L'antécédence, restreinte vis-à-vis du premier plissement (2), aurait 
été normale vis-à-vis du deuxième plissement qui rajeunit le reiief. Et 
on peut tenter de l'expliquer en montrant que le Doubs était une 
rivière beaucoup plus puissante que la Loue à Mouthier et plus capable 
par conséquent, de lutter contre le soulèvement ; le plissement, d'autre 
part, perdait en intensité à mesure qu'il s'éloignait de l'Est. 

Nous ne pouvons cependant admettre cette explication de façon 
définitive. Il y a eu, en effet, dans la vallée du Doubs, un remblaiement 
par des caiUoutis d'origines diverses; l'hypothèse de l'antécédence 
repose uniquement sur le chiffre de l'altitude supérieure des cailloutis 
qui n'est pas fixé de façon certaine. Et, il faut noter que des cailloux 
cristallins, en petit nombre il est vrai, ont été observés, dans les envi- 
rons ou en aval, à des altitudes supérieures à 500 mètres (3). 

Non seulement nous n'observons donc sur les plateaux aucun exemple 
d antécédence ; mais, dans le Nord du Jura même, où il nous est impos- 
sible de l'écarter complètement, nous ne trouvons aucune preuve déci- 
sive. Somme toute, elle semble bien n'avoir joué qu'un faible rôle La 
présence des cailloutis écarte également l'hypothèse d'une structure 
simplement effacée par érosion. 

La vallée actuelle est surtout due à la surimposition dont les traces 
sont indiscutables. 

Après le deuxième pHssement toute la région à l'Ouest des grands 
plateaux fut noyée sous une masse de cailloutis d'autant plus épaisse 
qu elle était la conséquence des grands mouvements tectoniques alpins 
et jurassiens. 

C'est ce remblaiement qu'il faudra étudier pour comprendre l'évolu- 
tion de la vallée du Doubs après le plissement. 

Le fond de la vallée du Doubs est aujourd'hui occupé, jusqu'à 20 mè- 
tres d'altitude relative environ, par des alluvions formées d'éléments 
jurassiens et vosgiens et qui témoignent d'un creusement et d'un rem- 
blaiement récents. 

Mais la présence de cailloutis anciens, à partir de 20 mètres au-dessus 
du fond de la vallée, protive qu'il y avait eu un creusement jusqu'à ce 
niveau avant le grand remblaiement pUocène. 

Moslu^t"%00 ""^ ^^*"*''^"^- ^■'''* <irtciennes nappes alluviales du bassin de la flauU- 

(2) V. supra. Première partie, chap. VI. 

SlcflnfAL"';*'"^'*'' "" I Nancray à 509 mètres, d'autres à la Batterie Roland, à 
L,;^ J«„o r- ;■ ''^^- '^"'; '^ '"■«''«"««^^ «' ^<^ dispersion de galets silicates et guart- 
%eux dans l inférieur et sur le pourtour des Monta-Jura. 21. 
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Les dépôts fluviatiles s'élevèrent alors jusqu'à une altitude voisine 
de 500 mètres dans le Nord. On en a retrouvé des gisements plus ou 
moins épais (1), parfois coincés dans les aufractuosités des roclies jus- 
qu'à l'altitude de 512 mètres {ferme Le Fahy au Nord-Est de Délie) ; 
d'autres, plus en aval, à des altitudes inférieures, à la Côte des Buis, à 
Cliaudannc (350 mètres) (Fig. 43). 

Ces dépôts devaient former à cette altitude une véritable nappe qui 
était bordée à l'Est par les hauteurs de Montfaucon-Arguel, et la rivière 
s'est tout naturellement maintenue le long de cette ligne de hauteurs, 
sur l'emplacement de l'ancien Doubs, ahmenté par les sourcet^ qui jail- 
lissaient du calcaire. 

L'origine de ces cailloux a été longtemps incertaine. La présence de 
cailloux cristallins, particulièrement dans le Nord, était attribuée à 
des apports vosgiens ; et, cependant, ces cailloux avaient bien été 
apportés par le Doubs et non par l'Ognon, comme il aurait été naturel 
de le penser (2). 

Le problème était lié à celui de nombreux cailloux bressans dont 
l'origine alpine était reconnue ; on disciita pour savoir quel avait été 
l'agent de transport. 

F. Delafond et C. Depéret y voyaient l'influence possible des gla- 
ciers (3). 

Pour E. Brûckner, au contraire, il s'agissait de fleuves qui. par-dessus 
le Jura pénéplané, avaient apporté des cailloutis alpins (4). 

Le Général de Lamothc (5) apporta, il y a vingt ans, la solution, en 
montrant que ces cailloux, identiques à ceux du Sundgau, avaient dû 
être transportés par le Rhin (6). Celui-ci s'écoulait aivtrefois vers le 
Hliône par la vallée du Doubs, et le fait est aujourd'hui admis (7). Ce 
fleuve Rliin-Doubs aurait subsisté, pour le Général de Lamothe, pen- 
daJit la plus grande partie du pliocène moyen et supérieur. 

Venant du Nord-Est, la nappe alluviale ainsi étalée devait former un 
immense cône de déjection. Et, sans doute, les altitudes décroissaient- 
elles assez rapidement de l'amont vers l'aval. 

(1) Sur ces dépôts, v. (i. liovizH et A. (.irardot. .Etudes fiur le quaternaire dans te 
Jura bisonlin, 21, et De Lamothe. Sur te passage du Rhin pur la vallée du Doubs, 98. 

(2) et. E. UouKGEAT. Quelques remarques sur ta rë'^ion de la Serre et le Nord du 
Jura, IS, p. 305. 

(3) Les terrains tertiaires de la Bresse..., •lO, p. 332. 

(4) Die Alpen im Eiszeitalttr, 27, II, p. 474 eL siiiv. 

(5) Sur te passage du Rhin par la wdlée du Douhs, 98. 

(6) L'hypothèse yvuît été déjà émise antérieurement. Cf sur cette question, u. Ei- 
sisNMENGEB, EUuiefi SUT Y évolutiou du Rhin et du système hydrographique rhénan, 
58, p. 134. 

(7) A. Heim. Geol der Schweiz, 88. T, PI. XV, p. 38L 



Nous ne pouvons guère établir la pente de ce cùne de déjection, et 
les chiffres proposés par Robert Douvillé (1) sont très contestables. 

Robert Douvillé relie, en elîet, le niveau de la Ferme Le Fahy (512 ni.), 
établi par le Général de Lamothc, et le niveau de 360 mètres, reconnu' 
par Cil. Depéret pour les environs de Lyon, et il conclue à une pente de 
0,5 p. 1.000, la distance entre ces deux points étant d'environ 300 kilo- 
mètres. Cela lui permet de comparer cette pente à celle du Rhône 
entre Lyon et la nier (0,4 p. 1.000). 

Mais tous ces cluffres apparaissent singulièrement incertains. Les 
gisements sont extrêmement rares à ces altitudes élevées. Les cailloux 
atteignent jusqu'à ces hauteurs-là, sans que l'on puisse affirmer qu'ils 
ne se sont jamais élevés plus haut. Nous sommes certains de ac possé- 
der nulle part la surface supérieure du cône de déjection. 

Ti s'agit, on effet, d'une surface de remblaiement, infiniment plus difli- 
cile à suivre aujourd'hui qu'un niveau d'érosion ; car les seuls témoins 
en sont formés par les matériaux meubles qui ont pu rester accrochés 
aux flancs de la chaîne bisontine, mais ces matériaux, le plus souvent 
en ont été enlevés. . ' 

On a pu, en serrant la question de plus près, arriver à une interpréta- 
tion assez différente de celle de Robert Douvillé. 

Le Général de Lamothe avait déjà remarqué (2) que les galets d'ori- 
gine rhénane, déposés par le Doubs, se trouvaient à des niveaux très 
différents et devaient former plusieurs terrasses. 11 a établi plus récem- 
ment (3) que les niveaux inférieurs sont plus ou moins recouverts de 
petits éléments vosgiens et représentent des plates-formes d'érosion 
créées par le Doubs aux dépens des alluvions rhénanes. 

Aussi y a-t-il lieu surtout de considérer le niveau supérieur, qui cor- 
respond aux maxima d'altitude des alluvions. On trouve ainsi, de l'aval 
vers l'amont, 350 mètres à la Côte des Buis, 390 mètres au Bois du 
Charbonnier près Deluz, 400 mètres à Plénise, 414 mètres à Hyèvre- 
Paroisse. Plus en amont, on atteint 512 mètres à la Ferme Le Fahy. La 
pente ainsi obtenue entre les points extrêmes. Le Rozet en aval Le 
Fahy en amont, estde0,16p. 100. '< Sil'on suppose cette nappesupérièure 
prolongée en aval de la Côte des Buis avec la pente de 0,16 qui est cer- 
tainement trop forte pour cette section, on voit que son altitude au- 
dessus du confluent de l'Orain (35 kilomètres) serait de 300 mètres au 
moins et que, par conséquent, la nappe passerait à plus de 60 mètres 
au-dessus du plateau bressan... Il semble dès lors évident que, si les 
alluvions dn Rhin s'étaient étendues avec de pareilles épaisseurs sur le 

(1) Remarques à propos du Rhin fiançais pliocène, 57. 

(2) Sur la passngt- (fu min par la vallée du Doubs. 98. 

(3) Les anciemies nappes alluviales du bassin de la Haute- Moselle.,., 100. 
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plateau bressan, on en retrouverait des témoins, surtout près du con- 
fluent de rOrain ; or, il n'en existe aucune trace... La topographie de 
la cuvette bressanue est donc incompatible avec l'hypothèse de Vex- 
tension du Rhin par-dessus la cuvette. 

Il faut en conclure que les alluvions du Rhin ont été arrêtés par un 
lac, dans leqviel ils ont nécessairement créé un vaste delta. Ce delta 
ne devait pas s'étendre très en aval de Rozet, et comme les caiiloutis 
de la Côte des Buis ne dépassent pas 350 mètres, on peut admettre que 
l'altitude du lac devait être très voisine de 340 mètres... » (1). 

Ce lac bressan prend place dans la longue série des nappes d'eau qui 
occupèrent, depuis l'oligocène, le fond de la cuvette bressanne. Celui 
qui nous intéresse ici se déversait vers le Sud, à travers les dépôts rho- 
daniens qui barraient la vallée de la Saône, et c'est dans les environs 
de Lyon qu'il faut chercher les débouchés du lac. Voici les altitudes 
successives du barrage du lac relevées par le Général de Lamothe ("2) : 
373, 343 (correspondant au niveau de la ligne de rivage de 200 mètres), 
306 (niveau de 148 mètres), 258 (niveau de 100 mètres), 313 (niveau de 
GO ïnètres). Et encore, « les altitudes de 373 et de 343 sont très proba- 
blement des maxima, car les lacs correspondants, et surtout le plus 
élevé, ont pu s'écouler dans une autre vallée que celle du Rhône ». 
Retenons donc l'existence dans la basse vallée de la Saône d'un lac 
pliocèiie dont la surface se serait abaissée progressivement à partir 
d'une altitude d'au moins 340 mètres. 

La discussion sur le lac bressan sortirait du cadre de cette étude. 
L'hypothèse n'intervient ici que pour expliquer la disposition des caii- 
loutis apportés par le Doubs. Nous remarquei-ons cependant qu'elle 
explique parfaitement les faits que nous observerons tout à l'hevire à 
propos des niveaux d'approfondissement de la vallée du Doubs. Et 
bien avant d'avoir eu connaissance des conclusions du Général de 
Lamothe, nous avions déterminé pour notre compte, sur la bordure du 
Jura central, l'existence d'un niveau de base voisin de 340 mètres. 

Pendant que se formait ce cône de déjection, les plateaux en arrière 
de la chaîne bisontine étaient à une altitude certainement inférieure à 
500 mètres, tout au plus à l'altitude de la plate-forme de Montrond 
(460 mètres-470 mètres). 

Ils devaient donc se trouver, dans le Nord surtout, à peu près 
au niveau du cône de déjetcion, et ils n'étaient protégés que par la 
chaîne bisontine dont plusieurs cols ne dépassent pas 470 mètres. 
C'est ce qui explique que des cailloux cristallins aient pu être appor- 



{!) Jhid., p. 414. 
(2) Ibid., 412. 
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tées sur les plateaux ; on en rencontre aujourd'hui de très rares échan- 
tillons (1). 

Cette situation ne dut pas se prolonger bien lon^emps, car les cail- 
loutis furent vite entamés par l'érosion. 

Il fallait cependant la décrire, car c'est sans doute à ce moment que 
s'établit le cours du Doubs, tel qu'il subsiste aujourd'hui encore dans 
ses grandes lignes. 

Formé sur un lit de cailloux et de débris de toutes sortes, il ne saurait 
être adapté aux conditions de la structure sous-jacente. 

Depuis lors, le contraste de ce tracé avec la structure s'est révélé au 
cours de l'approfondissement. 

Les niveaux d'approfondissement 

A la phase de remblaiement succéda une période d'érosion. Le cùne 
de déjection fut entaillé par une surface d'érosion répondant sans doute 
au niveau de base bressan. Le Doubs fit ainsi disparaître une bonne 
partie des cailloux qui recouvraient toute la région, et, en même temps, 
il rabota les plis calcaires qui surgissaient au milieu de ces cailloux. 

Ces calcaires, placés au niveau de la vallée, ont dû être érodés assez 
facilement, parce qu'une grande rivière a un pouvoir d'érosion latérale 
considérable. 

La vallée du Doubs s'est enfoncée peu à peu, en même temps que se 
vidait le lac bressan, et des arrêts se traduisent dans les niveaux d'éro- 
sion intermédiaires. Nous ne sommes pas sûrs de retenir sur les bords 
du Jura la trace de tous ces arrêts intermédiaires. Les buttes calcaires 
n'ont gardé que le témoignage des étapes les plus inarquées, celles qui 
ont duré assez longtemps pour niveler les roches en place. Les traces 
des autres niveaux ont disparu avec les cailloux qui les représentaient 
(Fig. 44 à 47). 

I\'wfaii de la Citadelle 

Le premier niveau que l'on puisse considérer comme un niveau d'ap- 
profondissement est à l'altitude de 340 mètres autour de Besançon ; il 
répond à l'altitude même du lac qui arrêtait les alluvions rhénanes. 

Les niveaux d'érosion que l'on observe sur le bord de la vallée à 
une altitude supérieure doivent, en effet, être rattachés aux cycles 
antérieurs, ceux qui ont précédé le phssement général. Telle est la plate- 
forme à 440 mètres-460 mètres entre L'Isle-sur-le-Doubs et Audin- 

{1) Autour de Naisey et Nancray notamment. Cf. G. Boveb. Sta- la provenance^ 
de geuets êiiicfUés et quartzeux..., 32. 



192 



LE HBBEAU BBËaSAN 



Si 
ii 



il 



h 






< 


3 














■u 




U 


-d 


f. 


■ - 


a 


o 



V. T= 





C " 


l-n 


B -? 


tL, 


w W 




5 ^ 








u O 




2 ? 




■-j ^ 




« "^ 




Î^'K 








c 








S o 




s « 




o — 












p « 




Q a 




>■ 




o o 




^ ^ 




■J -^ 















c a 




LE DOUBS 



193 



1 


a 


o 




te, 




■< 




■J 




K 




■< 




0. 




03 




a 




P 














a 




Q 




F4 


1 






't- J 


'^ 


(-, ■< 




[= > 




-fi 




>J 




u 




a 


\ - 


•j 


1 


< 


""iS 


10 

ni 


( 


a 


f 


> 


! 


ID 




z 


/ 


< 


/ 


» 




H 






1 


.9 


^— ï 


s 


< 










3 

I 



M' 
s 



11 





a 




.« 


'M 


Q 




•« 


m 


« 




,^ 


ai 


■il 






S 


K 




a 


O 

(0 






■e 




h-i 




a 


CE 


u 




ai 


a. 


co 

n 




a 


VI 


D 




o 


n 







ta 


p 


Q 




V 


o 

Q 


3 




3 




a 




a 


S 






Ti 


P 






(S 




l-l 




J3 


•J 




U 


hJ 


< 
> 

< 




4j 


>4 

■< 






;* 




o. 


•< 


Q 




-a 

4d 


u 






n 


Q 


K 


o 


o 




U 


o 


9 


>-l 


< 


o 


O 




ai 

ES 


o 


B 


» 


S^ 


T" 


a 


t» 


M 


^ 


C3 


[Q 


z 


s 


u 


K 


^ 


p 




-< 


K 


b 


OS 


t- 


*J 


3 


H 




£1 


n 




m 


n 




>J 


■-1 


-c 




b 


tb 


Cfî 





K 





•0 




Al 


& 


4^ 






1 


U 


n 

o 




1 


m 


•V 






a 


p 

(h 




<o 


oc 
a 


a 




•# 


o 


fO 




» 


^^ 


a 




Uî 


m 


o 




** 


O 








•a 


? 




**< 


■— 


3 



1" O a) 
^ W J 2 



iS 



194 I-F- BÉSEAU BBESSAN 

court, que Ton peut relier sans doute, plus au Sud, au vieux Château 
de Montfaucon. 11 y a là des formes qu'il faudrait rapporter peut-être à 
des restes du cycle de Montrond. 

Par contre, le niveau de 340 mètres apparaît comme le plus net de 
tous les niveaux récents de la vallée du Doubs. Et l'on y peut rattacher 
de très nombreux replats ou cols, situés entre 340 et 350 mètres. 

Nous y classerons aussi tous ceux qui s'élèvent jusqu'à 360 mètres et 
qui devaient former les points hauts (1). 

Ces difîérents replats se suivent tout le long de la vallée ; leur altitude 
ne s'élève vers l'amont que de façon insensible tandis qu'au contraire 
la pente du Doubs actuel est assez forte : 0,35 p. 1.000 environ. 

Tels sont, autour de Besançon, de l'amont vers l'aval, le col entre la 
Forêt de Chazello et le Bois de Moncey, au Nord de la Forêt de Chailiuz, 
à 360 mètres ; la plateforme (340 mètres) et la butte (350 mètres) au 
Nord de Chaudcfontaine ; le seuil des Combottes au Nord de Braillans 
(340 mètres) ; la butte au Sud-Ouest de Vieilley à 365 mètres ; la butte 
de Chatillon-Guyotte à 360 mètres ; les replats du Bois des Chaillots 
(365 mètres et 356 mètres) et du Bois de Bauvoye (363 mètres et 343 m.) 
au Sud de Pouligney ; de nombreuses surfaces à l'intérieur de la Forêt 
de Chailiuz (entre 340 et 360 mètres) ; la Chapelle de Deluz à 367 mètres ; 
l'éperon d'Amagney (340 _mètres) ; la butte au Nord de Noviliars 
(340 mètres) ; la butte à 350 mètres au Sud-Ouest de Thise ; les hauteurs 
à l'Ouest de Chalezeule (345 mètres) ; les buttes à l'Est d'Ecole et de 
Pirey et notamment le fort des Montboucons (365 mètres) ; la butte 
Nord-Ouest de Pirey (347 mètres) ; le fort lYois-Châtels (360 mètres) ; 
la Citadelle (points bas à 340 mètres) ; le col à l'Est d'Aveney entre le 
Bois Martelin et le Bois le Chanier. 

II n'y a pas, autour de Besançon, de niveau qui s'impose plus com- 
plètement à l'esprit (2). Et encore n'avons-nous pas mentionné les nom- 
breuses buttes et les replats qui, autour de 380 mètres, dominent ce 
niveau tout en se raccordant plus ou moins avec lui. C'est ce niveau 
que nous appellerons le niveau de la Citadelle. 

Son altitude relative, par rapport au Doubs actuel, est à Besançon 
de 100 mètres ; mais si le Doubs à Besançon coule à l'altitude de 240 m., 
il s'agit en réalité d'une rivière encore jeune, qui peut difficilement 
servir de terme de comparaison. Par contre l'Ognon, qui s'exhausse, 
semble en dessous de son profil d'équilibre. Or l'Ognon, à l'Ouest d'Au- 

(1) Il est possible qu'il s'agisse, en réalité de deux niveaux distincts situés à 
340 mètres et 360 mètres ; chacun d'eux correspondrait à un niveau distinct du lac 
bressan (v. supra). Nous sommes cependant portés à n'y voir qu une seule ïami le 
de formes ; il est dilïicile d'établir une distinction quand la différence est ai i&ible, 

(2) V, Fig. 44 à 47. 
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deux, à 2U kilomètres de Besançon, est à 210 mètres environ (1). Si 
nous prenons comme terme de comparaison actuel une altitude mter- 
médiaire, le niveau de ia Citadelle sera à l'altitude relative de + 120 m. 

environ. 

Nous n'observons ici aucune pente sensible de 1 amont vers 1 aval ; 
cela peut s'expliquer fort bien par l'existence d'un cycle assez évolué et 
la proximité du niveau de base formé par le lac bressan ; la pente, sur 
un parcours aussi limité que les environs de Besançon, doit être alors 
pratiquement nulle. C'est-à-dire que la différence des cotes de deux 
points du tbalwcg est inférieure aux erreurs permises dans le calcul de 

ces cotes (2). , , t - n 

Mais ce niveau peut se suivre plus en amont, jusqu a la limite actuelle 
des bassins du Rhône et du Rhin. Le col de Valdieu entaille une large 
terrasse alluviale à 350 mètres. On peut y voir le prolongement 
vers l'amont du niveau de la Citadelle, avec une pente d environ 

0,11 p. 1.000 (3). .^ . 

On se demande alors si le niveau de la Citadelle doit être attribue au 
fleuve Rhin-Doubs ou bien s'il est exclusivement l'œuvre du Doubs 

déjà décapité. 

Le Général de Lamothe accepte la première hypothèse, et pense que 
le Rhin cessa de s'écouler par le Doubs au moment de l'abaissement de 
la ligue de rivage + 200, c'est-à-dire au moment où prend fin le lac de 

340 mètres. 

La maturité du fleuve à ce niveau permettrait sans doute, dans ce 
cas d'expliquer la scission entre le Rhin et le Doubs. Le coude du Rhm 
à Bâle ressemble bien à un coude de capture et, plus un fleuve est mur, 
plus il est exposé aux captures (4). 

La faible pente depuis le col de Valdieu, très inférieure a 1 p. l.UOU 
s'accorde mal cependant avec un ancien passage du Rhin ; la pente du 
Rhin de B&le à Strasbourg est aujourd'hui supérieure a 1 p. 1.000 ; il 
faut de plus supposer que le Rhin avait cessé de transporter des cail- 
loutis, sinon sa pente en aurait été nécessairement accrue. 

[11 A 8 kilomètres de Besançon, le petit ruisseau de la Lanterne à Pelouzay, 
.Il 220 mètrèrau tond d'une vallée !xès large qui contraste avec l'étro.te vallée 
du Doubs. 

(2) 11 lauL noter que la Saône voisino n'a qu'une pente de 0,04 p. 1.000. 

(3) Mesurée entre cette terrasse et la Citadelle de Besançon. 

(41 On devrait, dans ces coi.ditions, pouvoir suivre les aneiene niveaux ^'érosion 
du Doubs et par'ticulièrement celui do la CUadel c, le long du lUnn aciuf Faut-d 
rappeler à ce propos, qu'eu étudiant en Alsace le cours de la Mossig H. Baoug 
a rTon;urexis^ten^ee,'vL 370 mètres, d'un cycle d'érosu>n V^^^s pousse >, qm au a. 
nivelé les calcaires et qui correspondrait it l'altitude du btephansberg (371 mètres} ^ 
W^st::stZrpnoU>[ie .os,ielne et rl.énane, 4, p. 147). On ^^^^^^^ 
iyclc ne serait pas précisément en rapport avec le cycle Rlun-Doubs de ]^ Citadellû. 



D'où l'idée qae le Rhin, au niveau de la Citadelle, ne passait déjà 
plus par la vallée du Doubs. Le fleuve aurait antérieurement divaJô 
sur un cône de déjection, eouknt d'abord vor.s le Doubs, puis se détour- 
nant pour couler ensuite vers le Nord, à la façon dont T Isère a essavé 
successivement plusieurs cours dans le Bas-Dauphiné. 
Oeux faits, en tous cas, semblent certams : 

1° C'est au niveau de la Citadelle, au plus tard, que prend fin le pas- 
sage du Rhin par la vallée du Doubs. L'altitude même de la terrasse du 
ool de \aldjeu, h 350 mètres, en est une oreuve 

^° Le niveau de la Citadelle, qu'il ait 'été modelé par le Rhin-Doubs 
ou par le Doubs. est uu niveau rt'érosiou entaillé an-dessons d'une sur- 
laee rie remblaiemeut. 

Ce niveau a sa place dans un ensemble de formes dont quelques-unes 
appartenant aux régions voisines, ont déjà été définies. 

1 est naturel de retrouver, de l'autre eôté de la Bresse, des altitudes 
analogues car le nivean de base bressan -lut avoir la même influence à 
l Uuest qu a IRst. 

E. Chaput a reconnu, en effet, dans la Côte d'Or, l'existence d'un 
niveau 4-130 mètres, au-dessus de la Loire qui se dirigeait alors vers 
la haone (1) et ce uiveau correspondrait à une surface de remblaiement 
De même, Ch. Depéret et P. Mazeran ont trouvé dans la Bresse ehalon" 
naise « une terrasse pliocène de 130 mètres qui représente le niveau pro- 
bable du remblaiement général de la vallée de la Saône à l'époque du 
phocene siipéneur . (2). Et il suffît de consulter la feuille de Chalon de 
ia carte au 1 : 80.000 pour constater l'extension considérable de ce niveau 
particulièrement auprès du canal du Centre (3). 

II s'agit donc d'un niveau très général que l'on retrouve sur tous les 
bords du fossé bressan et que l'on pourrait suivre, probablement, plus 
brTssTn'*''^' ^'''^'' '''''' "^''^^^' '^'^' '" -'^^'*^*^^^^"é^ ''ù se déversait le lac 

D'après les travaux de E. Chaput, il devrait être rapporté au pliocène 
supérieur, vraisemblablemenl au St-Prestien. 

On peut se demander si ce niveau de la Citadelle n'est pas celui où se 
lormerent des méandres du Doubs. 

Bien des conditions semblent avoir été favorables à cette formation • 
pente faible, large surface plane sur laquelle coulait le fleuve ; et ces 
raisons expliquent sans doute comment le Doubs circule aujourd'hui de 

(1) E. CiiAPUT. Les variations de nivmu de la Loire et de ses affluents..., m. 
n£ls!ïh^'"'^"'''' "' ^*- ^f^^^"*^- -Sur la Bresse cMlonnuise et se. terrasse, quater- 

^SJ!^^T^^i^:;r^:zèiS^. '-- '^"^ ^'^'^ -^^^^^« -^--« " 
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façon bizarre au milieu des hauteurs de 360 mètres sur lesquelles il dut 
autrefois serpenter. 

Elles ne sxifïisent pourtant pas à expliquer la formation de tous les 
méandres, car la plupart des roches au milieu desquelles circule le 
Doubs ont une altitude supérieure à 360 mètres : tel est le cas, par 
exemple, en aval de Besançon, où le Doubs forme deux boucles étirées 
parmi les hauteurs de Chaudanne {415 mètres), du Rosemont {455 mè- 
tres), de Planoise {470 mètres) sur la rive droite, du Fort de l'Ouest des 
Buis {487 mètres), du Bois de Peu {405 mètres) sur la rive gauche. Et 
les méandres furent sans doute autrefois plus marqués, car la forme de 
la Côte de Planoise indique nettement le pédoncule d'un éperon que le 
Doubs contournait à l'Ouest. 

Les méandres ont commencé à se former, semble-t-il, à un niveau 
supérieur à celui de la Citadelle, alors que toutes les roches actuelles de 
la vallée, ou à peu près, étaient ennoyées sous les matériaux meubles ; 
sur ces terrains tendres, les surfaces d'érosion atteignaient vite la matu- 
rité, et permettaient ainsi l'établissement des méandres. 

La faible résistance même des terrains explique qu'aucune trace de 
ces niveaux ne subsiste, hors le dessin de certaines parties du cours. 

I-* niveau de la Citadelle, au contraire, fut étabh en partie parmi les 
calcaires, et c'est là qu'en demeurent aujourd'hui les seuls témoins. 
Encore, de ce niveau même, la plupart des formes ont aujourd'hui dis- 
paru, et il serait difficile de retracer exactement le cours du Doubs à 
cette époque, parmi les buttes calcaires qui encombrent la vallée. 

l.p-6( }iii.-eaux injéripurs 

Le Doubs s'est ensuite enfoncé pour répondre aux abaissements suc- 
cessifs du niveau de base. 

On trouve, le long des plateaux, après le cycle de la Citadelle, trois 
stades d'approfondissement, dont le dernier correspond aux vallées 
actuelles. 

l" Le premier niveau est à 300 mètres environ. L'altitude relative 
est donc de + 90 mètres et cela correspond à peu près au lac de même 
altitude identifié par le général de Lamothe. 

C'est à ce niveau, sans doute, que le Doubs a pris à Osselle sa direc- 
tion vers l'Ouest. 

11 existe en effet, à 300 mètres, entre Osselle et Liesle un seuil par 
où le Doubs passa autrefois, allant rejoindre les vallées du ruisseau de 
Saumont et de la Loue actuelle. La preuve en est donnée par les cail- 
loux cristallins que l'on rencontre dans la basse vallée de la Loue {!), et 

(1) F. Delaïond et C. Depkret, Lea terrains tertiaires de la Bresse..., 60, p. 228. 
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qui seraient impossibles à expliquer si le cours de la Loue n'avait pas 
été autrefois emprunté par le Doubs. 

Mais il est vraisemblable que le cours des rivières était assez instable, 
à travers ces cailloutis faciles à déplacer. Les variations de climat, en 
faisant varier la quantité des matériaux transportés, pouvaient obs- 
truer le lit du fleuve. 

Et c'est ainsi qu'un de ces accidents détourna le cours du Doubs qui 
s'est séparé de la Loue pour contourner la Forêt de Chaux, dessinant 
le tracé actuel. 

On trouve quelques restes de ce niveau à l'Est de la Forêt de Chailluz 
{à 300 mètres), peut-être autour de Torpes et de Boussières (à 291 m.), 
plus en aval ; mais il en subsiste peu de chose, l'évolution suivante 
ayant à peu près tout rongé. 

20 II y a, au contraire, des témoins extrêmement nombreux d'un 
cycle d'érosion qui a nivelé les surfaces à 260 mètres au Sud de Besançon. 

C'est le dernier grand niveau au-dessus des vallées actuelles, et, 
comme il s'est conservé, même en terrains meubles, les restes en sont 
plus étendus que ceux du niveau de la Citadelle. 

En réalité, il n'a guère mordu sur les calcaires du bord des plateaux. 
Il a réussi seulement à niveler les roches du fond de la vallée. 

Le cours du Doubs avait encore, à ce niveau, son tracé à l'Ouest de la 
Côte de Planoise. De Heure, il se dirigeait à l'Ouest, enserrant la Roche 
d'Or qui formait un promontoire et ne rejoignait que vers Avanne le lit 
actuel. Cet ancien thalweg a son niveau le plus élevé aux Epoisses (Sud- 
Ouest de Saint-Ferjeux), à 270 mètres. 

Ce tracé est indispensable pour expliquer la forme de la butte de Pla- 
noise. Mais, au même niveau, le Doubs dut aussi utiliser le cours direct 
Besançon-Avannes par Saint-Ferjeux où se trouve une large plaine entre 
270 et 275 mètres d'altitude. 

La rivière dut hésiter entre ces deux tracés, passant de l'un à l'autre. 
Nous avons, aujourd'hui encore, des exemples analogues de drainage 
incertain. E. Fournier montre le cas semblable de quatre affluents de 
la VaUière, au Sud-Ouest de Lons-le-Saunier : la Sorne, le Ruisseau de 
Dérobé, le Ruisseau du Roi et la Sonnette. Ces ruisseaux ne formaient 
en 1658 qu'un affluent, tandis que chacun d'eux va maintenant se jeter 
directement dans la Vallière (1). 

Si le Doubs put ainsi se déplacer, c'est que la vallée entre Chaudanne 
et Trois-Châtels était déjà creusée par les érosions antérieures. Abandon- 
née un ïnoment pour le tracé par Saint-Ferjeux, elle fut ensuite reprise. 
Sans cela, aucun phénomène de capture ne pourrait expliquer pourquoi 

(1) E. Fournier, Sur des phénomènes de capture de cours d'eau datant du xvii«, 
du xvin*' et du début du xix« siècle, prouvés pur des documents cartographiques, 66. 
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le Doubs serait allé creuser sa vallée en rallongeant parmi les calcaires 
du Vignoble. 

C'est à ce niveau que l'on doit rattacher la Forêt de Chaux, vaste 
surface de 20 à 25 kilomètres de longueur sur 10 de largeur, entière- 
ment couverte de forêts, dont l'altitude moyenne est approximative- 
ment de 260 mètres. 

On y a vu le sommet d'une terrasse alluviale qui se placerait entre le 
dépôt des Sables de Trévoux et celui des sables de Chagny (datés par 
l'Elephas meridionalis) (1). 

Cette surface peut être aussi le résultat d'un cycle plus récent qui 
aurait nivelé les dépôts antérieurs (2). 

Enfin, il faut remarquer que toutes ces altitudes correspondent à 
celles de l'avant-dernier lac bressan signalé par le Général de Lamothe 
à 250 mètres d'altitude (3). 

3<* Nous ne dirons rien des niveaux d'érosion plus récents, qui sont 
très voisins du fond des vallées actuelles et qui n'ont pas eu le temps 
de faire sentir leur influence sur les plateaux du Jura (4). 

Nous rechercherons, par contre, quelle fut l'évolution des rivières des 
plateaux, répondant aux niveaux successifs du Doubs que nous venons 
d'étudier. 



II. — La Loue et le Li 



ison 



La Loue est la rivière des plateaux. Héritière de l'ancien réseau, c'est 
elle qui, pour une bonne part, les a modelés et, aujourd'hui, de Mou- 
thier à Chenecey, elle les traverse en décrivant deux larges boucles dont 
les sommets sont marqués par la ville d'Ornans et le confluent du Lison. 

Elle est restée fidèle au tracé que dessinait autrefois le fleuve de la 
pénéplaine. Nous avons vu comment était née la Loue du plateau d'Or- 
nans qui, sur la pénéplaine, décrivait déjà de nombreux méandres. 

Vers l'amont, elle remontait loin vers l'Est, contournant les hauteurs 
de Goux-les-Usiers, suivant la vallée sèche qui se marque aujourd'hui 
encore à l'Ouest de ces hauteurs. 

En aval de Chenecey-Buillon, elle s'engageait dans la chaîne bison- 
tine, et allait ainsi rejoindre la plaine. 

(1) Cf. Carie géologique détaillée, feuille de Besançon et F. Delafond et C. Depéhet 
Les terrains tertiaites de la Bresse..., 60, p. 218. 

(2) Telle est l'interprétation de C. Depfhet et P. Ma/kran {Sur la Bresse cha- 
lonnaise et ses terrasses quaternaires, 65} qui identifient ce cycle ;ivec le cycle + 60 
et le placent au quaternaire après le dépôt des sables de Chagny. 

(3} Les anciennes nappes alluviales du bassin de la Haute-Moselle..., 100, p. 416. 
(4) Tel est le cas de celui qui correspondrait au lac de 218 mètres. 
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En même temps, le Lîson représentait, lui aussi, un ancien drainao-e 
dirigé du Sud-Est au Nord-Ouest. 

Le premier démantèlement de la pénéplaine sur les plateaux du x\ord 
fut l'œuvre de ces deux rivières. Maïs les dislocations plus récentes 
modifièrent profondément ce réseau. 

Le mouvement fut trop brusque pour que la Loue pût y répondre en 
creusant sa vallée. Toute la partie de la rivière en amont de l'ondulation 
transversale s'enfonça sous terre. C'est à peine si, entre Mouthier et 
Ouhans, l'érosion réussit à lutter, gardant le dessin n-énéral des <iinuo- 
sités (1). 

En même temps, dans l'Est, un nouveau réseau apparaissait, con- 
forme aux plis des grandes chaînes dont il suivait le pied. C'est ainsi que 
se formèrent le Dnigeon et le Doubs en aval d'Arçon. Et, depuis, la 
lutte n'a pas cessé entre l'ancien et le nouveau drainage. Le réseau du 
Doubs supérieur s'appauvrit peu à peu des eaux souterraines qui allèrent 
rejoindre la Loue (2). 

Il est difficile de dire dans quelle mesure ces pertes souterraines fonc- 
tionnèrent au cours du pliocène, après le plissement des gi-andes chaînes. 

Les canaux souterrains en amont de la Loue existaient cependant à 
cette époque, sous une forme embryonnaire tout au moins ; ils s'étaient 
Btabhs au-dessous du cours ancien de la Loue, et ainsi s'explique que la 
Loue souterraine suive aujourd'hui encore le tracé de la vallée sèche à 
1 Est d'Oubans. 

A mesure que ces chenaux s'élargirent, le débit de la Loue augmenta, 
et l'érosion, sans cesse accrue, put ainsi dégager complètement la vallée 
en amont de Mouthier (3), et fixer à peu près la source au point actuel. 

Mais les glaciers quaternaires bouchèrent ensuite les orifices, et il 
fallut un long travail de déblaiement avant que les eaux du Doubs pus- 
sent s'infiltrer à nouveau dans le sol et se diriger vers la Loue. 

Cette infiltration post-glaciaire, une fois commencée, dut s'accroître 
assez rapidement puisque, dès maintenant, le 1/3 du Doubs en hautes 
eaux, les 3/4 en basses eaux (4) gagnent ainsi la Loue ; nous y voyons 
une preuve que cette infiltration a été préparée par les anciens" chenaux 
pliocènes. 

La Loue est donc, encore aujourd'hui, sous l'influence des événe- 
ments qui suivirent le deuxième plissement. 

Le Lison a été, lui aussi, décapité par les soulèvements pliocènes. II 
semble que la rivière fut tronquée à peu près à la hauteur de Saraz ; 

{1) V. Quatrième partie, chap. III. 

(2) E. FouRNiER. Les réseaux hydrographiques du Doubs et de la Loue.. , «1 

(3) V. infra. Quatrième partie, chap. III. 

(4) E. FouRNiER. Recherches spéléologiqu^s... 1905-07, 60, p. 11. 
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toute la partie amont s'est enfoncée sous terre, par tronçons, détermi- 
nant les bassins fermés de Nans-sous-Sainte-Ânne (aujourd'hui drainé 
à nouveau (1)), de Doiirnon, de Villeneuve d'Amont. 

En même temps, des ruisseaux s'établissaient conformément à la 
nouvelle structure. L'histoire du Ruisseau de Saizenay semble bien 
nous en donner un exemple. 

Ce ruisseau, situé à l'Est du Poupet, allait primitivement se jeter 
sans doute dans la vallée de la Furieuse, avant d'être, comme aujour- 
d'hui un affluent du Lison. Aussi la vallée de Saizenay apparaît-elle 
manifestement en pente du Nord-Est vers le Sud-Ouest et elle s'ouvre 
largement sur l'échancrure de Salins. Le ruisseau traverse dans cette 
vallée, à l'altitude de 530 mètres, quelques marécages au sortir desquels 
il s'encaisse légèrement en même temps que sa pente s'accentue (2). 
Toutes les traces subsistent donc d'une ancienne vallée mûre qui a été 
ensuite rajeunie. 

Le bassin de Saizenay est séparé par un seuil des torrents qui descen- 
dent en pente rapide au-dessus de Salins. L'altitude de ce seuil, soit 
510 mètres au Sud de la Grange de l'Hôpital, marque l'altitude de l'an- 
cien drainage. Et sans doute le piton, à 502 mètres, de la Ferme Toul- 
vent, n'en est-il qu'un témoin (3), 

(1) V. infra, Quatrième partie, chap. IV. 

(2) Un ruisseau affluent accuse une rupture de pente analogue, avec le même 
encaissement. 

(3) V. profil en long du iluisseau de Saizenay, fig. 49. 

I.Ë(iENDE DE LA FI'iURE 49 

FiG. 49. — PROFIL EN LONG DU sui&sBAu DE coNCHE. Échelle dcs longueurs^ 
1/40.000 ; dcH hauteurs, 1/4.000. 

Le ruisseau depuis sa source s'appelle ici successivement le Ruisseau de Saizenay, 
le Ruisseau de Vauxaillon, le Ruisseau de Conche, chacun de ces noms correspon- 
dant à une section du profil. 

l"* Le Ruisseau de Saizenay (I) s'était établi primitivem,ont dans le Val de Saize- 
nay, en se conformant aux conditions structurales. Il s'écoulait alors dans la région 
où sont aujourd'hui situés les marécages en amont de ia G range-de-L' Hôpital, 
franchissait ie seuil à 510 mètres qui est en aval de la (îrangc et passait à la ferme 
Toulvent (502 m.) pour se diriger vers le S.-O, 

2° Il a été capturé, à peu près à la hauteur des marécages par une rivière venue 
du Nord ; cette rivière (II) coulait à l'altitude du replat que l'on peut suivre le long 
du Cours supérieur du Ruisseau de Vauxaillon, et obéiasait sans doute à un niveau 
de base local situé sur le niveau de Montrond (460 m.). 

3** Répondant à T approfondissement de la Loue, le Ruisseau de Vauxaillon 
s'est enfoncé sur place, et a tracé le proiU (III} en amont du Gour qui aboutirait à 
un confluent avec le Lison situé autour de 380 m. (niveau de la Citadelle). 

4** Le ruisseau de Conche (IV), en aval du Gour, représente le cycle le plus récent, 
le raccord avec le ruisseau de Vauxaillon se faisant par une cascade. C'est le cycle 
qui donne sur la basse Loue les replats du cycle de 280 m., le dernier qui ait pénétré 
jusqu'ici. 
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Le ruisseau de Saizenay aurait été ensuite capturé par le ruisseau de 
Vauxaillon (1). D'où l'étroite encoche que Ton a peine aujourd'hui à 
distinguer au milieu des bois dans le massif du l'oupet. 

A l'époque de cette capture, le Ruisseau de Vauxaillon coulait vers 
un niveau de base situé autour de 460 mètres, comme le montre le profil 
actuel du Ruisseau de Vauxaillon- Ruisseau de Conche dans la partie 
supérieure de son cours. C'est à peu près l'altitude do la plate-forme 
de Monirond (2). 

Les Ruisseaux de Saizenay et de Vauxaillon établis, le premier sur 
des marnes liasiques et triasiques, le deuxième sur des marnes oxfor- 
diennes, présentaient entre eux une dénivellation sensible ; la capture 
dut se préparer par infiltration à travers les calcaires et aboutit à la 
gorge actuelle de raccordement. 

On peut s'étonner pourtant que le Ruisseau de Saizenay ait été cap- 
turé par le Ruisseau de Vauxaillon tandis qiic la Furieuse où il allait 
autrefois se jeter apparaît comme une ri\ lère essentiellement conqué- 
rante. 11 suffît de gravir les pentes abruptes qui dominent la Furieuse 
et sur le flanc desquelles la route de Salins à Ornans s'accroche avec 
peine par de multiples lacets, pour admettre que les ruisseaux nés sur 
ces pentes doivent rapidement reculer leurs tètes vers l'amont. Et il 
est paradoxal de penser que ce sont eux, an contraire, qui ont été déca- 
pités. 

Cela s'explique pourtant fort bien si la capture a été faite peu après 
le plissement. La Furieuse était encore loin d'avoir creusé l'encoche 
actuelle. Elle n'était sans doute qu'un petit ruisseau se faufilant entre 
les hauteurs du Poupet. Ce n'est que peu à peu que l'érosion, remontant 
du niveau de base bressan, a taillé ensuite une large vallée à travers les 
montagnes de Salins. Au contraire, le Ruisseau de Conche, en place 
depuis longtemps, tout proche de l'ondulation transversale, s'est mis 
aussitôt à l'œuvre et a percé le pli qui le séparait du Ruisseau de Sai- 
zenay. Nous ajouterons même que cette capture serait une nouvelle 
previve de l'âge plus ancien des plissements du Nord. 

Les cailloux roulés au-dessus de Salins nous donnent d'ailleurs une 
idée de ce que devait être la vallée de la Furieuse après le plissement. 
On les trouve, en effet, à 150 mètres, au moins, au-dessus du fond de la 
vallée (3), soit à une altitude de plus de450 mètres. Ces cailloux venaient, 
en partie au moins, de l'Est, comme le prouve l'origine alpine de cer- 
tains d'entre eux. Ils se sont déposés dans la vallée telle qu'elle était 

(1) Nom donné à la partie amont du ruisseau de Conche. 

(2) V. Deuxième partie, chap. I. 

(3} G. BoYER. Sur la prot'enanee et la diaperaion de galets ailiculês cl quariz^ux 
dans l'intérieur et sur le pourtour des Monls-Jura, 28, p. 438. 
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creusée à cetfce époque. Cette altitude correspond bien au profil en long 
de la Furieuse en amont de Moutaine (1). Elle s'accorde aussi avec le 
profil que l'ou obtient en prolongeant la ligne qui joint les marécages 
du Ruisseau de Saizenay au seuil de Grange de THôpital. Peut-être 
même ces cailloux, en obstruant la vallée vers l'aval, ont-ils facilité la 
capture du Ruisseau de Saizenay. 

Aujourd'hui les conditions sont changées, et un jour arrivera, sans 
doute, où la Furieuse, reprenant l'avantage, conquerra de nouveau le 
Ruisseau de Saizenay. 

Fleuves de la pénéplaine, la Loue et le Lison ont donc passé dans leur 
histoire par les mêmes étapes qu'elle ; les niveaux d'érosion qui avaient 
démantelé la pénéplaine étaient pour une bonne part ceux de leurs 
vallées ; les soulèvements et les dislocations de la surface ancienne ont 
dominé ensuite leur évolution. 

Et, depuis les grands plissements, il n'y a guère eu sur la pénéplaine 
d'autre changement que leur approfondissement progressif. 

Les niveaux d'approfondissement 

Les principaiix niveaux d'approfondissement des plateaux corres- 
pondent à ceux de la vallée du Doubs (v. fig. 5i le profil en long de 
la Loue), 

Le plus net, de beaucoup, se rattache au niveau de Ui Citadelle. W est 
marqué le long de la vallée de la Loue par des replats dont l'altitude 
absolue s'éloigne peu de 340 à 360 mètres et dont l'altitude relative va 
en décroissant de l'aval vers l'amont. 



(1) V. profil on long de la Furieuse, fig. 50. 




l.Ét;ENDE DE EA FIGURE 50 

Fig. 50. — pbofjl en long de la furieuse. Échelle des longueurs, 1/40,000 ■ des 
hauteurs, 1/4.000. 

Les 
niveau 
au 

pouvaient loinior d(;B niveaux de hase pi-ovisoiros.' En particulier le profd (II) en 
amont de Moulaine se racoordti hien avee un niveau voisin situé autour de 460 m. 
(niveau de Montrond). 

Phis en ava), le profil (III) traduit le eyele de la Citadelle jusqu'au Foubourg 
Chantave et il se prolonge à travers la ville de Salins par les replats où s'étagent les 
maisons. 

Le dernier eycle (IV) précédant k cycle actuel est représenté par !o profil entre 
Salins et la cote 295 ; ce profil devait aboutir à un confluent situé autour de 280 m. 
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Ht. 53 
l'HOFlL TRANSVERSAL DE LA VALLÉE DE LA LOUE, A LA HAUTEUR DE PORT-LESNEY 



TEOFIL TRANSVERSAL DE LA VALLKE UE LA LOUE AU SUD DE CHAMPAGNE 

FiG. Ô2-60. — Ces profils, classés de l'amont vers l'aval ont été établis d'après les 
levés au 1/20.000. Echelle, 1/40.000. 

La vallée de la Loue est creusée tantôt dana îa pénéplaine qui se trouve ici à 
520 mètres d'altitude (Fig. 53} tantôt dans la surface de Montrond à 460 mètres 
(Fig. 52 et 56). 

Le cycle de la Citadelle est représenté par de nombreux replats situés à l'altitude 
de 360 mètres environ en amont du coude de Chenecoy (Fig, 52, 53, 54) et à celle de 
340 mètres en aval (Fig. 57, 58 et 60}. La fig. 55 donne le profil transversal de la 
vallée sèche qui débouche au coude de Ghenecey et qui se raccorde avec le niveau 
de 360 mètres. 



Le niveau de 280 mètres apparaît seulement vers l'aval (Fig. 57 et 60). 
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Ces replats permettent de reconstituer un ancien thalweg qui se ter- 
minait à l'aval à peu près à l'altitude de 340 mètres {!). Us présentent 
les caractères suivants. 

Tout d'abord, ils correspondent à des fonds de vallées à peu près 
horizontaux. L'étude des différents profils transversaux ne laisse à cet 
égard aucun doute. Nous avons affaire, en général, à des fonds de ca- 
nyons, et les parties enlevées par l'érosion ne descendaient guère au-des- 
sous des surfaces qui subsistent encore aujourd'hui. 

On est frappé, d'autre part, de la rareté des alluvions sur une surface 
d'érosion aussi développée et relativement récente. Celles-ci ne se trou- 
vent guère, en effet, que sur les surfaces qui ont été ensuite transformées 
en bassins fermés (dans la région de Saône, par exemple). La cause 
principale en est que la rivière ancienne, comme la Loue actuelle, devait 
être remarquablement régulière dans son régime ; aussi n'alluvionnait- 
elle que sur ses bords immédiats, aujourd'hui détruits par suite du creu- 
sement. 

Enfin, il faut remarquer que la décomposition karstique est peu 
avancée sur ces replats assez récents. L'opposition est manifeste aux 
environs de Charnay, sur la rive gauche de la Loue. La surface d'érosion 
de Montrond, à 470 mètres, au-dessus de Goux, est recouverte par 
50 centimètres de terra rossa environ. Au contraire, la surface d'érosion 
des environs de Charnay, à 360 mètres, rase la roche en place, et c'est 
à peine si l'on trouve quelques centimètres de terra rossa mêlée de cail- 
loux. Aussi les habitants de ce dernier village en sont-ils réduits à cul- 
tiver uniquement les dolines, que le voisinage de la Loue rend d'ailleurs 
particulièrement nombreuses. 

I. — A l'aval, ces replats débutent vers Champagne à 340 mètres, et 
l'on y doit rattacher la butte comprise dans la boucle de la Loue, au Sud 
de Champagne, à 340 m. L'altitude relative est alors de près de 100 m. 
au-dessus du cours actuel de la Loue. 

Dans la même région de la basse Loue, des niveaux secondaires, un 
peu plus élevés, marquent les traces de petits affluents voisins ou le 
relèvement des bords de la vallée (2). C'est ainsi qu'au Sud-Est de Port- 
Lesney, entre les Bois de Gouterans et du Mont de Bovigny, se trouve 
un seuil à 370 mètres. Ce même niveau de 340 mètres forme plusieurs 
replats à l'Est et à l'Ouest de la Loue, dans la région de Mesmay et de 
Brères. 11 est particulièrement bien développé au Sud-Est de Qumgey ; 
il y forme, en effet, entre la Foret du Landet et le Bois des Routes, 
dominant la Loue, une large surface de 700 mètres de largeur, environ, 

(1) et. Emm. DE Martonne. Principes de l'analyse morphologique des niveaux 
d'érosion ..., 118, 

(2) V. profila transversaux de la vallée de la Loue, %. 52 à 60. 
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sur un kilomètre et demi de longueur; située entre 340 et 350 mètres 
bathlt'J " "''"" "^^"' '" '"^™^^ oxtordiennes et les eareaires 
Par contre, les défilés en amont de Cessey ne laissent apparaître sur 
eurs bords aueune trace d'ancien niveau. Et il n'est pas sûr que la 
Loue a,t autrefcs passé par là, au niveau de 340-360. Les Tveaux du 

tut t Sr^ '"'"''''' ''"' ™ ™'' '■'^"™ '^ '^ "-^™ 'I- a eap- 

à l'Ert de b!;;'' '''"^"■"' T''°''' ••"' '" '^"^ ^ ^'o- emprunté le seuil 
le onLt f ^' ?/"''" ''r"*" '"'"'="'' <*'' Lyon à Besançon. Comme 

deZv) rsemh " ""''"' ' ''' "'^^"^ (^«"' ''" Comice à l'E t 
de Busy) d semble que ee so.t un peu haut et qu'il faille plutôt y voir 

et de la Loue. L étude mmut.euse du terrain ne laisse pas soupçonner 
non plus cet anc.en passage de la Loue qm, à un niveau aussi rTcent 
aurait dû laisser son empreinte. récent. 

Aussi est-il normal de penser que les traces de ce niveau ont simple- 
ment disparu dans les défilés en amont de Cessy ^ 

I» r;7 n" """*'' ™ "r' "^^ '^'■"""««y. on voit' reparaître le niveau de 
la Citadelle, avec une altitude relative un peu moindre (+ 80 migres) 
Il es nettement marqué sur le bord même de la Loue pîr l'épTron à 
lai itude de 36o mètres) qui, au Sud de Vorges, vient rétrécir la vall e 
de la Loue et aplatir sa boucle vers le Sud 
Autour de Chenecey, un peu plus en amont, la vallée de la Loue est 

38o°:x;: Tt "* ' ''"ï '^ p'"*^''"^ ^'*-^ -*- 360 nî;™: 

la™ de -b' ,"™ 'r""'"' ™ '""* "^'^ ™' '"^'I"^!^ «^'l^âti le vil- 

age de Cbarnay et que l'on voit si nettement des Granges de Saoin 

nêirv nm^'- .?" ?"*"' f "^ '' "■^''«" 'l'"' <>«?"- '^ clâfeau de Che- 
necey (360 mètres , morne lemement vers l'amont, rongé de dépressions 
qui souvent l'abaissent jusqu'à 340 mètres. répressions 

Il en est de même sur la rive droite, à l'Est de Chenecey-BuiUon Ces 
plateaux, form s de calcaires bathoniens et bajociens, ont été U men 

De^rb "'' '~l '""*'''™ "^"'"'^ ""* P ''■■'" *-*' horizon^ 
D nomb eux points bas ne sont que des fonds de bassins fermés qui 
tiaduisent sans doute l'existence voisine d'un niveau de base karst qu 
mais qui ne sauraient être rattachés à un niveau d'érosion f uXl ' 
C est donc seulement en prenant les points hauts que l'on arrive à défi: 
nir une surface qui s'abaisse de l'Est de la Loue, où elle se tint aux 
environs de 380 mètres, vers l'Ouest où elle est à 360 met es 7 'a^^ 
d ailleurs bien d'une surface d'érosion, comme le montre, sur la r' ve 
droite, linchaison des couches rocheuses. 

Cette surface se rehait sans doute à celle du val de Quingey par une 
vaUee étroite, recreusée aujourd'hui sur toute sa largeur entre'^Chene- 
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cey et Cessey. Dans cet étranglement, la pente de la rivière devait être 
assez rapide. La différence d'altitude aurait été, en effet, de 20 mètres, 
à cette époque, entre Chenecey-Buillon et Quingey. Cela ferait une 
pente de 2p. 100, sans tenir compte des méandres que devait former la 
rivière ; on peut estimer que la pente doit être réduite, dans ces condi- 
tions, à la moitié environ, ce qui donne exactement la pente actuelle de 
1 p. 100 (275 mètres à Chenecey-Buillon et 267 mètres à Quingey, à 
8 kilomètres de là). Cette pente plus forte était due à l'obstacle que 
présentait la chaîne bisontine. 

Plus en amont, les profds transversaux nous montrent le même 
niveau + 80 bien développé, avec quelques accidents dus à l'influence 
de la structure. C'est à lui que doit être attribuée la vaste plate-forme 
de Courceîles, Palantine, Rouhe. Elle s'est creusée aux dépens de l'an- 
cienne surface de Montrond, que représentent encore les hauteurs rau- 
raciennes de Goux ; et elle se prolonge par des vallées aujourd'hui 
sèches. Telle est la vallée qui longe à l'Ouest la route de Courceîles à 
Charnay et qui a donné naissance vers l'amont à un bassin fermé. Telle 
est aussi la vallée de Goux (fui débouche à 380 mètres, surîa plate-forme 
de Palantine et dont le prolongement sur cette plate-forme est jalonné 
par de nombreuses dolines (entre Palantine et la Grange Battant, au 
Nord-Ouest). Cette vallée s'est entaillée dans le plateau supérieur en 
profitant des affleurements séquaniens plus tendres. 

Les formes d'érosion sont encore représentées par l'éperon de l'Eglise 
du Mont, au Sud de Courceîles, butte-témoin en formation qui appar- 
tient à la surface de Montrond, et domine toute la région, et par la 
butte semblable de Châtillon-sur-Lison, plus au Sud (Fig. 61). Elles 
montrent comment la plate-forme de Montrond a été disséquée au cours 
de ce nouveau cycle. 



-"»^SRnr^_ 




COUPE OL'ESÏ-EST PAR LE CHATEAU DE CIIATIt,I.ON-SUU-HSON 

Echelle; des longueurs, 1/60.000 ; dos hautuur^, 1/30.000. 

On peut suivre ces replats en remontant le Lison ; de 375 mètres au 
confluent avec la Loue, ils s'éîèvcnt peu à peu, jusqu'à atteindre 400 m. 
vers Dovdaize. C'est le niveau des plates-formes sur lesquelles sont bâties 
les principaux villages qui bordent le Lison ; Lizine et Doulaize sur la 
rive droite ; Granges de Chatillon sur la rive gauche. 
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Enfin, on peut encpre retrouver ce niveau dans le profil en long du 
Ruisseau de Conche {!). 

Si l'on prolonge, en effet, le deuxième tronçon du profil, celui qui cor- 
respond au Ruisseau de Vauxaillon, en aval de la cascade du Gour, on 
atteint une altitude d'environ 400 mètres au confluent avec le Lisou. 

m. — Par contre, ce niveau, si bien développé, devient extrêmement 
difficile à suivre sur la Loue en amont du confluent avec le Lison. La 
vallée de la Loue, à partir de là, est entaillée dans l'ancienne pénéplaine 
et très encaissée. Les affluents sont rares : c'est presque uniquement 
par les apports d'eaux souterraines que la rivière s'accroît ; aucun 
ruisseau ne contribue donc à modeler les versants et élargir la vallée. 
Chaque cycle n'a nivelé que des fonds de vallée assez étroits que le 
cycle suivant déblayait à peu près entièrement. Aussi la raideur des 
pentes est frappante. Autour de Mouthier les prairies couvertes de 
cerisiers s'élèvent en pente continue jusqu'au plateau sans qu'aucun 
replat vienne les accidenter. 

Mais, surtout, il nous semble que l'explication doit être donnée par 
la faible importance de la Loue supérieure aussitôt après le plissement 
oriental. Le cycle de la Citadelle n'a pas laissé de traces dans cette 
région parce qu'il n'y avait alors qu'un faible ruisseau, alimenté par des 
canaux souterrains encore mal dégagés. Ce sont les érosions les plus 
récentes qui ©urent le plus d'eau à leur disposition ; ce sont elles qui 
ont modelé la vallée, et l'ont élargie au point de faire disparaître les 
traces des cycles antérieurs. 

Nous ne trouvons à signaler quelques replats du cycle de la Citadelle 
qu'en aval d'Ornans, parce que la Loue y était alimentée par un cer- 
tain nombre de rivières des plateaux ; tel est l'éperon contenu dans le 
méandre de Cléron, à 365 mètres. 

En amont d'Ornans, d'ailleurs, lo profil de l'ancienne Loue devait de 
plus en plus converger vers le profil actuel. L'éperon qui porte Cha- 
teauvieux à 447 mètres {100 mètres au-dessus de la rivière), le replat 
près du confluent du ruisseau d'Athoze (456 mètres, soit 96 mètres au- 
dessus de la rivière) sont certainement trop hauts. Mais la grotte des 
Faux-Monnayeurs, qui marque la deuxième résurgence du Pontet, à 
463 mètres, soit 40 mètres au-dessus de la résurgence actuelle, doit sans 
doute être rapportée au cycle de la Citadelle ; nous sommes d'ailleurs 
trop près de la source pour que ces niveaux présentent un grand intérêt. 

Nous avons donc, en résumé, reconstitué un ancien cours de la Loue 
à -h 80 mètres en moyenne au-dessus de la rivière actuelle. Ce cours 
devait se trouver à l'altitude de 340 mètres dans le Val de Quingey, à 
360-365 mètres entre Chenecey-Buillon et Chatillon- sur- Lison. Le faible 

{!) V. Fig. 49. 
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écart de ces altitudes nous a conduits à n'y voir qu'un seul niveau d'éro- 
sion. Peut-être aurions-nous le droit d'aller plus loin et de distinguer 
l'action de deux cycles que raccorderait la ponte plus rapide en aval de 
Chenecey-Buillon. Nous retrouverions ainsi l'influence des deux lacs 
bressans identifiés par le Général de Laniothe. Le niveau inférieur cor- 
respondrait au lac de 340 mètres, et le niveau supérieur à un lac plus 
élevé d'une vingtaine de mètres (1). L'étude des niveaux du val de 
Quingey n'autorise pas à le faire de façon positive, et il nous a paru 
préférable de ne voir là qu'un seul groupe de formes. Toutes traduisent 
la pénétration sur les plateaux du niveau de la Citadelle. 

Dans Vévolution ultérieure de la Loue semblent bien se placer quelques 
modifications du tracé. Nous avons vu qu'au niveau de 300 mètres le 
Doubs cesse de passer par le seuil de Fourg. Jusqu'alors, la Loue pou- 
vait se jeter dans le Doubs par le seuil à l'Ouest de Lombard, à 310 m. 
d'altitude, et quelques lambeaux de surface, à Cessey sur la rive gauche, 
au Nord de Chouzelot sur la rive droite, à 320 mètres se rapportent 
sans doute à cet ancien cours. 

En même temps que le Doubs s'écoulait par le Nord de la Forêt de 
Chaux, la Loue vint passer par Rennes et Port Lesney, creusant Ten- 
taille si nette de Granges de Vaivre, 

L'établissement de cet étrange tracé est difTiciie à expliquer. 

La capture de la Loue par le ruisseau de Port Lesney est paradoxale, 
car elle inflige à la Loue un détour considérable vers le Sud ; il faut 
seulement remarquer que ce ruisseau, qui coule, de Port Lesnev à 
Champagne, sur le sommet d'un petit anticlinal, avait réussi à décaper 
les calcaires rauraciens, mettant à jour une combe oxfordienne. A 
partir du moment où les marnes furent atteintes, l'érosion se précipita 
et elle aurait atteint ainsi un niveau assez bas pour permettre la cap- 
ture de la Loue. 

Le dernier grand niveau d'érosion de la Loue est celui qui a nivelé 
dans le Val de Quingey les surfaces situées à l'altitude de 280 mètres. 
C'est là un niveau tout à fait récent ; il n'est guère représenté que par 
les replats dominant immédiatement la vallée de la Loue (v. le profil 
passant à 500 mètres au Nord de Mesmay, Fig. 58), par la vallée sèche 
de Port Lesney ou la vallée actuelle de la Furieuse. Le thalweg de la 
Loue dans le val de Quingey ne se trouve en efîet aujourd'hui qu'à une 
altitude à peine inférieure (de 265 mètres à 250 mètres entre Quingey et 
Rennes). Et le raccord de cet ancien thalweg avec le thalweg actuel de 
la Loue se fait entre Cessey et Chêne ce y-BuiÛon. Il n'a donc pas encore 
eu le temps de remonter bien loin. 



(1) La cote 373 n'est donni^e pav !.■ dénéral de LAMOTHr à ce dernier lac que 
comme im maximum. 



LE6 RECULÉES DU VIGNOBLE 215 

Ce niveau de 280 mètres appartient au groupe des niveaux de la 
Foret de Chaux. Il date sans doute du moment où ce niveau, encore 
mal fixé, commençait à s'établir, avec une pente marquée de l'Est vers 
rOuest (1). Depuis lors, les cailloutis ont été largement déblayés jus- 
qu'à une altitude moyenne de 260 mètres ; mais ce déblaiement n'a pu 
avoir sur les calcaires, infiniment plus durs, de l'Est qu'une influence 
très limitée. 

Aussi le cours actuel de la Loue dans le val de Quingey est-il seul en 
rapport avec les points bas de la Forêt de Chaux. Il ne s'agit guère ici 
que d'une érosion linéaire. 

Enfin, le cycle actuel des rivières bressannes n'a pas dépassé Port 
Lesney. 

ÏII. — Les reculées du Vignoble 

Les vallées de la Loue et du Lison ont donc permis à l'influence des 
niveaux de base bressans de pénétrer très avant dans l'intérieur des 
plateaux. 

Ailleurs cette influence ne s'est guère exercée que sur leurs bords. 

Les rivières perpendiculaires au rebord jurassien ont disséqué les 
hauteurs du Vignoble et les ont résolues en longues séries de buttes. 
Les unes s'élèvent encore jusqu'à 350 ou 400 mètres et portent sur leurs 
corniches bajociennes des ruines de châteaux féodaux ; de leurs sommets 
on découvre sans peine les larges croupes couvertes de moissons et les 
vallées humides de la Bresse ; telles sont les buttes de Montmorot qui 
garde l'entrée de Lons-le-Saunier,de l'Etoile et de Montain plus au Nord. 
Les autres, au contraire, rasées jusqu'au lias, s'arrondissent en collines 
argileuses, aux sommets indécis, qui se raccordent doucement avec les 
vallées voisines. 

Ces rivières ont réussi à mordre sur les plateaux et à creuser des 
reculées où se blottissent les grosses agglomérations du Vignoble : Lons- 
le-Saunier, Voiteur, Poligny, Ârbois, Salins. D'étroites prairies, quelques 
champs y sont resserrés dans le fond des vallées marneuses ; au-dessus, 
des gazons en pente raide, puis de hautes corniches oolithiques forment 
une muraille à pic, de iOO à 150 mètres, que surmontent souvent des 
forêts (Fig. 62). 

Les reculées du Vignoble lédonien sont sans doute les restes d'un réseau 
hydrographique éphémère qui s'établit sur le plateau de Lons-le-Sau- 
nier après la dislocation, aux dépens du réseau de la Seille ; mais ces 
rivières disparurent vite en s'enfonçant sous terre. Et tandis qu'à l'Est, 



(1) Les pointa hauts, dans l'Est de la Forêt de Chaux, sont à 275 mètres, et la 
pente de la forêt est encore de 1,25 p. 1.000 environ. 
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sur le plateau de Champagnole, la présence de la vallée de l'Ain, la plus 
grande abondance aussi des précipitations, maintenaient les grandes 
lignes du réseau suViaérien, ce réseau disparaissait complètement sur le 
plateau de Lons-le-Saunier. Depuis iors, les rivières bressannes déca- 
pitées travaillent lentement à reconstituer ce réseau, et les reculées sont 
l'œuvî'e de cette érosion puissante. 

Les reculées avaient à peine été dessinées lors de l'arrivée des grandes 
nappes de cailloiitis alpins. Et cela explique que, dans la vallée de la 
Furieuse notamment, on trouve ces cailloutis à lOO ou ioO mètres au- 
dessus de Salins. 

Mais à mesure que les dépôts bressans se déblayaient, que le niveau 
de base s'abaissait, les ruisseaux du Vignoble se sont peu à peu enfoncés 
eu sciant le calcaire. 

Aussi retrouverons -nous, naturellement, dans cette évolution, les 
traces des grands niveaux qui se sont succédé dans la Bresse après le 
plissement. 

Comme dans la région du Doubs, c'est le niveau correspondant à 
celui de la Citadelle qui est le plus développé. 

De nombreuses buttes, le long du Vignoble lédonien, présentent des 
surfaces aplanies, voisines de 340 mètres, qui représentent ce niveau. 

C'est à lui que se rattachent, en général, les vallées amont des 
reculées. La Furieuse, en amont du Faubourg Chantave, se trouve à 
360 mètres ; sa vallée élargie contraste avec l'étroit couloir où se 
pressent les maisons de Salins entre le Fort Belin et le Fort Saint- 
André. Il y a bien là un reste de l'ancien niveau ; ou peut le suivre en 
aval à travers Salins où il siipporte les maisons ctagécs de part et 
d'autre de la Grande Rue (1). 

Le tracé, extrêmement simple, de ces reculées, ne se prête guère à des 
changements de cours. 

Aussi les rivières se bornèreut-ellcs le plus souvent à s'enfoncer, sans 
s'adapter à la structure. C'est ainsi que le Ruisseau de Prétin (à l'Ouest 
de Salins) creusa deux étroites gorges à travers le Bois Perrey et le 

(1) V. Fig. 50 et pi. IV, 



LÉGENDE DE LA PLANCHE IV 

SALIES (\>ue prise de l'Est) 

Exemple de rocuiée. A gauche, l'éperon du Fort Saint-André. La ville de Salins 
s'étire le long de la Furieuse, découpée à causp do aa longueur fsn norrtbreux a fau- 
bourgs». Les bouleversements tectoniques du Poupct font que la reculée e.st, ici. 
étranglée entre le Fort Saint-André et le Fort Belin au moment où elle déboucJie 
dans la plaine. On voit au pied du Fort Saint-André le replat qui marque le niveau 
de la Citadelle. 
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Mont Bégon ; entre ces gorges, il modelait la combe liasique de Prétin 
qu'il traversait perpendiculairement. Le thalweg dans la gorge aval, 
celle du Mont Bégon, est à 360 mètres, altitude que l'on retrouve sur 
plusieurs buttes des environs de Marnoz. Le creux de Prétin, en arrière, 
est à 380 mètres ; il dépend encore, au point de vue morphologique, du 
niveau de la Citadelle. 

Toutes les rivières, cependant, ne débouchaient pas dans la plaine 
par le mêm,e chemin que maintenant. C'est ainsi que la Vallière devait 
alors passer au Nord de la Tour de Montmorot (1), par la dépression 
largement ouverte qu'elle a abandonnée depuis pour l'étroite cluse 
entre la Tour et l'Ermitage. 

Il semble que ce soit à un niveau inférieur que la Furieuse ait été 
détournée de son cours Pagnoz-Port Lesney. Cet ancien cours est mar- 
qué par une large vallée, sur les flancs de laquelle se poursuivent des 
replats bien marqués, témoins d'anciennes érosions. Elle contraste avec 
l'étroite gorge, si encaissée, que suit aujourd'hui la Furieuse vers la 
Chapelle et où l'on ne trouve aucune trace de niveaux antérieurs. Le 
début de cet ancien tronçon de vallée est marqué à l'Est par un seuil 
situé entre 325 mètres et 330 mètres, qui en est le point culminant et 
que la voie ferrée franchit par un tunnel. 

Au-dessous, le niveau de la Forêt de Chaux ne semble guère avoir 
mordu sur les bords du plateau. Il nivelle plus ou moins la longue série 
d'alluvions caillouteuses qui longent le Vignoble lédonien du Nord au 
Sud. Mais les petits ruisseaux du Vignoble se sont contentés jusqu'ici 
d'y ajuster leur thalweg, et il constitue, par conséquent, pour eux, le 
cycle actuel, dont l'évolution est encore à peine commencée (2). 

(1) Sortie Ouest de Lons-Je-Saunier. 

(2) Cf. Profit en ?ong de la Furieuse, Cg.-50. 
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LE RÉSEAU DE L'AIN 



L'évolution de l'Ain est beaucoup plus diiEîIcile à étudier que celle du 
Doubs et de ses affluents. 

Les niveaux de base auxquels elle obéit ne sont plus à l'Ouest, dans 
la Bresse ; ils sont au Sud, et leur influence ne peut se faire sentir qu'à 
travers les chaînes du Jura méridional. Faute d'une étude précise de la 
vallée de l'Ain au milieu de ces chaînes, les observations faites dans la 
région des sources sont bien difficiles à coordonner. 

D'autre part, le Doubs et ses affluents ont évolué depuis le plisse- 
ment de façon régulière, tandis que les vallées dépendant de l'Ain ont 
subi, au quaternaire, l'invasion des glaciers qui les ont profondément 
modifiées. Nous devrons donc, dans une étude de ce réseau hydrogra- 
graphique, examiner successivement les événentents qui précédèrent la 
glaciation, cette glaciation elle-mi''me, et enfin l'évolution postérieure. 



T. — jU'cwt la glaciation 

Le réseau de l'Ain subit plus profondément que celui du Doubs 
moyen l'influence du plissement. Et ainsi s'apparente-t-il au réseau du 
dura des chaînes qui reçut du plissement ses directions générales. Cepen- 
dant, il a encore utilisé sur les plateaux les fragments de l'ancien réseau 
désarticulé et décapité. 

La branche nïaîtresse se creusa dans les marnes oxfordiennes qui 
bordaient la chaîne de i'Heute, sur un emplacement qui avait sans 
doute été occupé autrefois par une vallée subséquente, mais qui avait 
été ensuite nivelé (1). Les affluents de cette branche maîtresse allèrent 
ensuite capturer les rivières conformes à l'ancienne structure : Angillon 

(1) V. Premîèpe partie, chap. VI. 
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supérieur, Saine, Lemme et repoussèrent leur tète à travers le plateau 
de Nozeroy. D'où ce réseau si complexe dont les nombreux coudes 
disent le caractère récent et encore inachevé. 

Ce réseau de l'Ain a gardé jusqu'ici son indépendance vis-à-vis du 
niveau de base bressan, pourtant tout proche. Dans la partie la plus 
évoluée de son cours, le long de l'ïleute, l'Ain se trouve à peu près à 
450 mètres d'altitude (Pont du Navoy 471 mètres, Saut de la Saisse 
437 mètres). Or, dix kilomètres plus à l'Ouest, de l'autre côté du pla- 
teau de Lons-lc -Saunier, le fond des reculées n'est pas à plus de 280 mè- 
tres. Aussi est-il naturel que, sous le plateau, dans l'intérieur du cal- 
caire, les eaux parfois s'orientent vers la Bresse, plutôt que vers 
l'Ain (1) ; elles amorcent ainsi une capture qui, pour être retardée, n'en 
est pas moins fatale. Comme îa Loue finira par captuier le Doubs supé- 
rieur, les affluents de la Saône conquerront la haute vallée de l'Ain. Et, 
ainsi, s'établira de nouveau, à travers les plateaux, le drainage Est- 
Ouest que le plissement avait momentanément brisé, La nouvelle sur- 
face d'érosion qui se forme aujourd'hui lentement fera revivi-e les condi- 
tions de l'ancienne jjénéplaine. 

Si jeune cependant que nous apparaisse ce réseau, il a déjà subi depuis 
le plissement une évolution assez compliquée. 

Les vallées furent à peu près toutes creusées jusqu'à leur niveau 
actuel par l'érosion qui précéda les glaciations. Et on trouve aujour- 
d'hui des débris glaciaires jusqu'au fond de ces vallées, un peu partout. 

La vallée de l'Ain, en aval de Champagnolc, ou Combe d'Ain, qui 
forme une large dépression étranglée en amont et en aval, fut creusée 
au-dessous de son niveaii actuel et a été postérieurement soumise à un 
remblaiement. Aussi la roche en place n'y apparaît-elle aujourd'hui que 
par exceptions. 

Il en est de même dans le fond des larges vallées affluentes qui cou- 
pent le plateau de Champagnole, et dont la formation dépendait de la 
vallée de l'Ain. La vallée du Drouvenant est caractéristique à cet égard. 
Celle du Hérisson ne l'est pas moins, avec les moraines qui la compar- 
timentent aujourd'hui. Le val de Sirod fut de même creusé au-dessous 
de son niveau actuel. 

Si i'Âin traverse en certains points de sa vallée la roche en place, 
cela tient évidemment à ce que son cours, établi par-dessus les allu- 
vions glaciaires, n'a pas toujours pu retrouver l'ancien lit. D'où un cer- 
tam nombre de gorges de surimposition creusées dans la roche en place. 
Il suilirait de nettoyer tous les débris glaciaires pour faire reparaître 
une vallée au moins aussi profonde que la vallée actuelle. 

(1) E. Fouhniëh. Les eaiix souterraines, 73, p. 143; v. infni, Quatriomo partie, 
chap. III. 
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Enfin, plus en amont, dans la région de Nozeroy, l'appel de l'érosion 
régressive était plus lointain qu<j partout ailleurs, et c'est là, sans doute, 
que les plateaux furent le moins modifiés par l'éroiùon postérieure à 
leur dislocation. Mais si les entailles étaient moins larges, elles étaient 
profondes et elles tiennent aujourd'hui une grande place au milieu de la 
surface de Nozeroy qu'elles découpent. 

Toute la région que l'on nomme Val de Mièges forme ainsi un ensemble 
de vallées parcourues par différents ruisseaux et qui, toutes, relèvent 
des cycles postérieurs à la dislocation. 

Et comme ces vallées sont garnies jusqu'au fond de débris glaciaires, 
nous pourrons en conclure que, là aussi, l'érosion fut l'œuvre des fleuves 
préglaciaires ou des glaciers eux-mêmes. 

Il est bien difficile, en présence de ces deux influences, de définir ce 
qui est strictement l'œuvre des vallées préglaciaires. 

Il semble cependant étabfi dans les Alpes, au moins, que l'érosion 
glaciaire est en général bien faible à côté de l'érosion fluviale qui la 
précède (I). Et, particulièrement dans cette région du Jura central, 
l'abondance des matériaux glaciaires ne doit pas nous faire illusion. 
Les glaciers y étaient à fin de course : c'est à peine s'ils <mt pu franchir 
l'ondulation transversale ou la chaîne de l'Heute ; ils ont fondu en 
déposant leur charge plus qu'ils n'ont érodé. 

Il semble donc que nous devions attribuer aux vallées pliocènes la 
plupart des vallées actuelles, dans leur modelé aussi bien que dans le 
tracé de leur réseau. 

ïï existait cependant quelques légères différences de tracé. 
La Serpentine prenait sans doute sa source plus à l'Est, Le Bief des 
Combes coule aujourd'hui à la limite du calcaire et des alluvions, 
comme le montre la tranchée de la route de Censeau à Communailles. 
Il a manifestement été rejeté à cette place par les moraines venues de 
l'Est. Il devait autrefois constituer, plus à l'Est, le prolongement de la 
Serpentine en amont de Communailles. 

Il est vraisemblable aussi que le Drugeon supérieur s'écoulait vers la 
Serpentine dont il est également le prolongement direct, et ce sont les 
dépôts glaciaires qui l'ont ensuite détourné vers le Doubs, en lui impo- 
sant le brusque crochet de Bonnevaux (2). 

Ce qui est plus important, c'est qu'à Bourg-de-Sirod l'Ain ne s'est 
pas toujours engagé dans l'étroit défilé de Syam à Champagnole. Une 
large dépression s'ouvre en effet, de Bourg-dc-Sirod vers le Nord et va 
rejoindre le bassin de Cliampagnolc par la vallée actuelle de la Lon- 

(1) Emm. Dt- M^RToxxi:, Quelques doniièe/i nouvelles sur la jeunesse du relief 
préglaciaire dann les Alpes, 133. 

(2) C[. F. Machatschek. Dcr Svhweizer Jura..., 102, p. 108. 
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daine. L'Ain, qui l'utilisait, formait ainsi autrefois une vaste boucle 
qu'il a recoupée lui-même plus tard, en creusant l'étroite gorge de Svam. 
Les alluvions glaciaires que l'on trouve au fond de cette gorge prouvent 
que le changement de cours était un fait accompli, avant la dernière 
glaciation tout au moins. 

Un fait est frappant, c'est que nous ne trouvons ici aucun niveau 
intermédiaire entre les surfaces qui s'étaient formées avant, le soulève- 
ment et les fonds de vallées parcourues par les glaciers. Ceux qui s'of- 
frent aujourd'lmi sur les bords de ces vallées nivellent, en effet, les 
alluvions glaciaires et sont, par conséquent, postérieurs. 

C'est à peine si un niveau de -f- *^0 mètres dans la combe d'Ain peut 
être rapporté à cette époque. Il est établi dans le calcaire au-dessus de 
la halte de Mirebel, et les poches (anciennes dolines sans doute) sont 
remplies de cailloux glaciaires. Mais les lambeaux en sont difïiciles à 
distinguer des niveaux post-glaciaires, 

A travers les dépôts bressans, assez meubles, des niveaux avaient pu 
s'établir rapidement et durer assez longtemps pour exercer une influence 
sur toute la région; au contraire, dans les chaînes du Jura, l'Ain n'a 
jamais, depuis le plissement, atteint son profil d'équilibre. Le creuse- 
ment fut donc presque ininterroinpu, profitant çà et là des conditions 
favorables locales ; il n'a jamais permis la création de larges fonds de 
vallées aux pentes régulières. Et les replats qui purent se développer 
n'eurent jamais qu'une valeur locale. 

D'autre part, les glaciers, en élargissant les vallées, ont pu faire dis- 
paraître les replats antérieurs, ou bien ils les ont masqués sous les argiles 
et les cailloutis (I). 

Aussi tout se passe-t-il aujourd'hui comme si nous avions eu affaire 
seulement à un lent approfondissement des vallées de l'Ain et de ses 
affluents pendant tout le pliocène supérieur. 

Mais le creusement n'avait sans doute pas atteint te stade actuel 
avant l'arrivée des premiers glaciers et il ne s'acheva qu'au cours des 
périodes interglaciaires. 



n. — Les phénomènes glaciaires 

Les paysages glaciaires abondent sur tous les plateaux do Sud. En 
réalité, ils ne doivent pas nous faire illusion sur l'importance que les 
glaciations y ont présentée ; il n'y a là que les derniers débris de glaciers 
qui réussirent à peine à atteindre le plateau d'Ornans. 

(1) W plua loin un exemple à propos de l'évoUitioii pus t-glaciaire. 



LES PHENOMENES GLACIAIBES 



2:^3 




Fi g. 63 



LIMITE «ORD-OUEST )JES DÉPOTS GLACIAIBES DANS LA REGION DBR PLATEAUX, 

d'après A, Delkbecque et M. Pikoltet, 
Éclieile, î/800.000 environ. 
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Aussi les phénomènes glaciaires sont-ils à peu près localisés sur les 
plateaux du bassin supérieur de l'Ain. 

Les plateaux de l'Est de Nozeroy sont formés de longues croupes aux 
pentes douces, à la topographie confuse ; la surface se bossue sans que 
jamais s'individualise nettement aucune doline ; dans les altitudes qui 
s'élèvent ou décroissent irrégulièrement, on cherche en vain les gradins 
du calcaire, et les lignes empâtées du relief s'opposent aux corniches 
brutales du Haut Joux qui les dominent ; enfin, il n'est pas jusqu'à la 
teinte des prairies couvrant les pentes qui ne prenne un ton vert sale 
très caractéristique. 

Dans les vallées. Val de Sirod, Val de Champagnole, Combe d'Ain, les 
moraines forment des barrages transversaux que les rivières ont 
sciées (1) ; elles portent des pâturages qui contrastent avec les champs 
du fond de la vallée ; les routes les empruntent pour monter en lacets 
sur le plateau. Et elles jouent ainsi leur rôle dans la vie des bourgs qui 
souvent se logent auprès d'elles pour profiter de leurs sources. 

Toutes ces formes témoignent de dépôts glaciaires encore bien con- 
servés. Ce sont celles qui proviennent d'une glaciation récente. 

On trouve d'autres dépôts glaciaires sous forme de placages dissé- 
minés à travers toute la région; ce sont, par exemple, les dépôts des 
plateaux de Champagnole et de Lons-le-Saunier ; tout relief caractéris- 
tique, toute forme glaciaire en ont à peu près disparu : les matériaux 
seuls subsistent. C'est le réstdtat de ce que nous appellerons l'ancienne 
glaciation (2). 

Il ne semble pas que l'observation du terrain permette de pousser 
plus loin cette division des phénomènes glaciaires de la région. Mais il 
est fort possible que la série ancienne, en particulier, comprenne plu- 
sieurs glaciations dont les traces seraient aujourd'hui confondues. 

La glaciation ancieitiie 

La glaciation ancienne a dû recouvrir toute la région d'un manteau 
à peu près continu, que l'on peut suivre à travers les plateaux de Cham- 
pagnole et de Lons-le-Saunier (Fig. 63). 

C'est à elle que l'on doit les placages glaciaires sur le plateau au Sud 
de Champagnole. On y trouve, en particulier, aux environs de Loulle, 
des dépôts qui montent jusqu'à plus de 750 mètres. 

Le glacier occupait évidemment aussi toute la vallée de l'Ain, parti- 
culièrement ce que l'on appelle la Combe d'Ain, où les dépôts de fond 

(1) L'existence du lac de Chalaiii, sur le hord de la combe d'Ain, est due à un de 
ces barrages. (Cf. E. Bouhgeat. Compte rendu de l'excursion géologique, 14, p. 515. 

(2) Cf. A. Dëlejoecque. Terrains glaciaires des feuilles de Besançon, Pontarlier 
f,t Lons-le-Saunier, 58, p. 75. 
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sont parfois masqués aujourd'hui par les alluvions plus récentes. A Vil- 
lars on trouve ces débris morainiques à 60 mètres au-dessus de l'Ain (1) 
Et, dans celte combe d'Ain, plusieurs verrous se distinguent encore • 
Mont Lyon, Motte de Gourdaine au Nord de Blye, hauteurs de Pont- 
de-Ponte, Clairvaux à travers lesquels l'Ain a, depuis, scié sa vallée. 

Mais ce glacier débordait largement sur les régions voisines C'est 
amsi que de nombreux dépôts glaciaires se trouvent sur le plateau de 
Lons-le-Saunier. Ils ont été remaniés depuis (2), mais leur origine gla- 
ciaire est indiscutable. A Verges, A. Delebecque (3) a trouvé des cail- 
loux striés, et il a observé tout près de là, dans la roche en place des 
stries dirigées d'Est en Ouest. De même, plus au Nord, on observe à La 
Châtelaine la présence d'un bloc erratique (4). 

Ces dépôts glaciaires proviennent des glaciers de l'Ain. On s'est 
demandé pourtant s'ils ne pouvaient pas s'être formés sur les hauteurs 
de l'Heute. L'hypothèse avait d'abord été rejetée par A. Delebecque en 
1902 (5) ; mms le même auteur, en 1908 {6), revient sur cette première 
opinion, et il admet que des glaciers venus de l'Heute ont pu se mêler 
aux glaciers orientaux. Cela est peu vraisemblable. Les hauteurs de 
l'Heute sont assez peu élevées : au maximum 800 mètres, et il faut 
noter que dans les Basses Vosges, malgré une latitude plus élevée, et de 
plus hautes altitudes, il n'y a pas eu de glaciation, en dehors de «quel- 
ques névés exceptionnels ; de plus, on n'observe nulle part sur la chaîne 
de l'Heute les formes correspondant aux cirques glaciaires ; du côté du 
plateau de Lons-le-Saunier, tout particuhèrement, la chaîne forme une 
croupe régulière en pente douce, et on ne conçoit pas comment des gla- 
ciers auraient pu respecter ces formes (7). 

Enfin, l'hypothèse pourrait être envisagée si elle restait la seule exph- 
cation possible. Mais il est certain que les glaciers de l'Ain ont débordé 
sur le plateau de Lons-le-Saunier. 

La seule comparaison des altitudes, à droite et à gauche de la Combe 
d Am, suffirait à le prouver. Les points bas de la chaîne de l'Heute sont 
a o20 mètres (entre ChâtiUon et Verges), tandis que le plateau de Cham- 

ri)l j^- ^^^'=»'":^'iy^- Conlrihutionà Vétude des termim glaciaires des i'alUes de 
l Ain et de ses principaux affluents, 51. 

(2) V. infra, Quatrième partie, chap. IV. 

(3) Contribution à Vétude des terrains glaciaires des mitées de l'Ain et de ses princi- 
paux affluenls, ol, p. G, 

(4) M. PiROUTET, 140, p. 43. 

(5) Loc. cit, .51, p. 6. 

sa! p. 7r'''*"'"' ^^^'"'''^^ ''«■'' /''"^^^^^ d« Besan4:on, Pontarlier et Lons-le-Saunier, 

w' H *^w»^'"'"r "^,^I*»i'«^-^'=- T'-ailé de Géographie physique, 117. chap. XIII: 
W.-H. HOBBB. Les glaciers de montagnes, 90. ^ y ^ 
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pagnole, 6 ou 7 kilomètres plus à l'Est, présente des placages glaciaires 
situés à plus de 650 mètres. Les glaciers qui s'élevaient à cette altitude 
débordaient nécessairement par les cols de l'Heute. Et les larges échan- 
crures de ces cols permettent fort bien de l'admettre. 

On trouve encore des alluvions glaciaires dans le Vignoble, à l'Ouest 
du plateau de Lons-le-Saunier ; elles se présentent en face des reculées (1) ; 
elles ont été déposées là par les langues glaciaires que détachait le gla- 
cier du plateau, à la façon des glaciers d'icefjeld. 

Par contre, on n'observe pas de moraines au fond des reculées elles- 
mêmes. A. Delebecque (2) suppose que le glacier érodait dans la des- 
cente du Vignoble et qu'il ne déposait de matériaux qu'une fois arrivé 
dans la plaine. 

L'explication ne serait pas sufRsante, à elle seule ; le glacier dut, en 
effet, déposer des matériaux même sur les pentes d'érosion ; mais les 
cours d'eau reprirent ces moraines assez peu épaisses et les entraînè- 
rent ou les remanièrent. Seules subsistèrent les masses morainiques 
puissantes disposées en face des reculées. 

Tels sont les débris qui permeLtent de reconstituer cette ancienne 
glaciation sur les plateaux de l'Ouest (3). Il est certain que les plateaux 
orientaux ont étéj eux aussi, recouverts à cette époque par les glaces, 
bien que les dépôts s'en caciient aujourd'hui sous les dépôts plus récents. 
Il est naturel, d'autre part, d'attribuer à cette glaciation, qui fut la 
plus étendue, les lambeaux glaciaires les plus lointains vers le Nord- 
Ouest. 

C'est ainsi que l'on observe des alluvions glaciaires dans la vallée de 
la Loue. Le village de Mouthier est bâti sur un pareil lambeau, et le 
talus descendant sur le moulin en offre une coupe assez nette. Plus en 
aval encore, on trouve des dépôts entre Lods et Ornaus (4). 

De même, la vallée du Lison présente toute une série de dépôts 
glaciaires plus ou moins remaniés (cirque de Nans-sous-Sainte-Anne, 
confluent du Bief de Foure avec le Lison, coude du Lison au Sud de 
Doulaize) et l'on y rencontre même des cailloux striés (5), 

(1) A. Delebecque. Terrains glaciaires des jeailles de Besançon, Pontarlier et 
Lons-le-Saunier, 53, p. 72. 

(2) Ibid, 

m Par contre, l'origine du bloc erratique trouvé par Vezian au Poupet, et 
attribué par lui au glaciaire est très discutable, 158, p. 510 ; cf. E. Biiuckneh, 
27 II, p. 488 et F. Machatschek, 102, p. 79. 

Nous écartons de même l'hypothèse de glaciers venus du Lomont sur les plateaux 
par la vallée du Doubs ; elle n'a été Eormulée par G. Boyer {Sur la provenance 
des galets silicaiés, 21, p. 447) que pour expliquer l'origme de cailloux cristallins 
sur les plateaux de l'Ouest. 

(4) A. Delebecque. Contribution à l'élude des terrains glaciaires des vallées du 
Doubs et de ses principaux affluerUs, 52, p. 65. ■ ,oo 

(5) Ibid. Cf. M. PmouTET. Les diflérentes phases glaciaires dans le Jura SahnoiSf 182. 
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Les glaciers de la Loue et du Lison étaient sans doute de minces 
langTies provenant des glaciers plus importants situés à l'Est et qui ont 
recouvert toute la région. 

Nous ne pouvons guère préciser l'origine de ces glaciers. 

La plus grande partie d'entre eux s'étaient formés sur les monts du 
Jura, comme le montrent les cailloux calcaires dont sont presque uni- 
quement formés leurs matériaux de transport. 

Cependant à ces débris calcaires se joignent quelques cailloux alpins 
qui prouvent que les glaciers alpins venaient, dans tes hautes chaînes, 
se confondre avec les glaciers jurassiens. P. Girardin et F. Nussbaum (1), 
par exemple, discernent à l'Ouest de la ligne Frasne-Dompierre des 
quartzites à patine roussâtre, de provenance alpine, qui sont recouverts 
à l'Est par des matériaux jurassiens. 

Toute cette masse glaciaire devait arriver par les différentes cluses 
du Haut-Joux, de Saint-Laurent à Pontarlier. En l'absence de formes 
nettement conservées, de moraines frontales par exemple, il est impos- 
sible de retracer la route de ces anciens glaciers. On peut cependant 
admettre qu'ils devaient recouvrir tout le front des plateaux. 

En effet, les langues glaciaires de la Loue et du Lison supposent des 
glaciers arrivant par le plateau do Levier et débouchant, par consé- 
quent, de la cluse de Pontarlier (2). On ne comprendrait pas que des 
glaciers venus par la trouée de Saint-Laurent et remontant la vallée de 
l'Ângillon se soient écoulés par la vallée du Lison plutôt que par celle 
de la Furieuse où ne se rencontre aucun dépôt glaciaire. 

Mais, d'autre part, les alluvions glaciaires du plateau du Franois indi- 
quent que tout le pied des Hautes Chaînes était recouvert par les glaces. 

Enfin, à ces glaciers qui arrivaient du Jura oriental devaient s'ajou- 
ter les petits glaciers locaux du Mont Risoux. 

Sur tous ces plateaux l'action des anciennes glaciations est bien 
difficile à séparer de celle des glaciations récentes qui en ont recouvert 
les traces. 

La glaciation récente 

Contrastant, en effet, avec les dépôts plus ou moins remaniés de 
rOuest, se dressent au pied du Haut-Joux et dans les vallées de 
nombreuses buttes qui correspondent aux moraines de fond ou aux 
moraines frontales de glaciers plus récents. 

[1) P. (liHARDiN et F. Nussbaum. Sur les formations glaciaires de ta Okaux d' Ar- 
lier, 78. 

(2) Ce serait, en particulier, la route suivie par tes glaciers alpins. Cf. Emile 
Benoit. Noie sur une expansion des glaciers alpins dans le Jura central par Pontar' 
lier, 5, p. 61. 
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Grâce à elles nous pouvons ici, dans une certaine mesure, reconsti- 
tuer la marche des glaciers. On peut distinguer un glacier du Sud et un 
glacier du Nord. 

Celui du Sud (i) descendait des chaînes par les vallées de la Saine et 
de la Lemme. C'est lui qui a déposé le glaciaire des Planches, de la 
Chaux de Crotenay et de la Billaude. Son cours était assez encaissé, 
mais il semble avoir été puissamment alimenté. 

Ce glacier, en débouchant à Syam, se divisait probablement en deux 
branches dont l'une, la plus petite, suivait le cours actuel de l'Ain vers 
l'aval et dont l'autre remontait l'Ain vers l'amont jusqu'à Bourg-de- 
Sirod (2). Cette deuxième branche devait être la plus importante, si 
l'on en juge par la largeur de la dépression qu'elle occupait. Elle déposa 
les moraines du Val de Sirod (jui barrent toute la vallée comme on le 
voit de l'éperon qui domine Conte. La plus nette d'entre elles porte 
aujourd'hui la route de Giilois. (PI. II A.) 

Plus au Nord, le glacier de Pontarlier, peut-être alimenté par des 
glaciers affluents à travers les cois du Haut-Joux, se répandait sur 
le plateau. Et les moraines de retrait en marquent bien aujourd'hui la 
direction générale. 

A la sortie de Pontarlier, c'est le paysage morainique de la Chaux 
d'Arlier, bien décrit par P. Girardin et F. Nussbaum (3). Il y a là une 
dépression terminale typique due aux glaciers qui débouchaient des 
cluses de Pontarlier et du haut Drugeon. 

A l'Ouest de cette dépression, les moraines se succèdent dans la direc- 
tion du Sud-Ouest vers la vallée de l'Ain, marquant les arrêts successifs 
des glaciers. L'étang de La Rivière, l'étang de Frasne indiquent le fond 
des dépressions terminales correspondantes (4). 

Aux abords de la vallée de la Serpentine les moraines, plus attaquées 
par l'érosion, sont plus difficiles à reconstituer. Et, d'autre part, la forme 
classique du vallum ne se retrouve pas toujours sur les plateaux (5). Il 
semble bien cependant que les dilî'érentes buttes morainiques à la hau- 
teur de Longeoehon, Billecul, Bief-des-Maisons s'alignent en rides gros- 
sièrement transversales. Et entre Arsure et Bief-des-Maisons la moraine 



(1) Cf. E, BouRGEAT. L'Ain, Le Doubs, 14. 

(2) A. Delebecque. Terrains glaciaires des feuilles de Besançon, Pontarlier et 
Lona-le~ Saunier, 53, p. 72. 

(3) P. (iiRARDiK et F. Nussbaum. Sur les formations glaciaires de la Chaux d'Ar- 
lier, 78. 

(4) A. Delebecque. Contribution à l'étude des terrains glaciaires, 53, 

(5) Cf. A. Gholley. Les débouchés de la vallée d'Annecy..., 38. « Ce schéma clas- 
sique du vallum morainique ne correspond pas à la réalité dans beaucoup de cati.,. 
Il semble être en rapport avec une glaciation confinée aux vallées et fin épousant 
les formée. » (p. 209). 
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présente une forme nettement dissymétrique avec son versant raide au 
Nord. Tout cela indique une poussée glaciaire venant du Nord, c'est-à- 
dire de la région de Pontarlier. 

Outre ces moraines frontales, les plateaux se couvrirent de moraines 
de fond et de blocs erratiques (tels ceux que Von rencontre sur la route 
de Nozeroy à La Latette). 

Après avoir traversé les plateaux, les glaciers du Nord s'écoulaient 
par la vallée de la Serpentine vers le Val de Sirod. 

Les glaciers du Nord et du Sud devaient ainsi se rejoindre aux envi- 
rons de Bourg-de-Sirod. Ils ne pouvaient alors manquer de s'écouler 
vers Sapoîs et Rquevillon, comme s'accordent à le reconnaître A. Dele- 
becque et E. Bourgeat. Ils enserraient ensuite le Mont Rivel, et la masse 
glaciaire, se divisant, allait rejoindre par la vallée de la Londaine, d'une 
part, par Vannoz, d'autre part, la dépression de Champagnole. 

C'était là, sans doute, qu'ils s'arrêtaient, car la moraine de Champa- 
gnole forme le plus avancé de tous ces vallums. Sciée par le cours de 
l'Ain, elle offre encore de puissantes assises qui s'appuient au plateau 
de Valempoulières, C'est à elles qu'appartient le plateau si caractéris- 
tique d'Ardon, haute surface bossuée, faite de landes et de tourbières. 

Ce sont encore elles qui forment le paysage morainique de Crotenay ; 
depuis Pont-du-Navoy on aperçoit ces buttes si faciles à reconnaître 
pour tous ceux qui ont parcouru les vallées du Jura méridional ; les 
pâturages y sont plus gris qu'ailleurs ; les arbres manquent ou se rédui- 
sent à quelques arbustes isolés ; les tranchées des routes prennent dans 
les versants bombés des formes de sections coniques et leur aspect 
blanchâtre uniforme contraste avec les blessures jaunes et grises du 
calcaire. 

Ces moraines de Crotenay font partie d'un vallum qui se poursuit 
sur la rive gauche de l'Ain au Sud du Montsogeon. 

En aval, un complexe fluvio-glaciaire que l'on peut suivre jusqu'à 
Montigny (1) se raccorde très nettement avec ce vallum. Il amorce une 
terrasse qui se continue très loin vers le Sud, à l'altitude relative d'en- 
viron + 50 mètres. Cette terrasse se trouve un peu au-dessous de- 
500 mètres au voisinage de la halte de Châtillou. C'est elle qui porte les 
villages de Mesnois, Vertamboz, le haut du village de Charésier. Et 
enfin c'est elle qui ferme, plus au Sud encore, la vaste surface, parfaite- 
ment plane, à l'Est de Patornay (475 mètres). 

Au moment où la moraine de l'Ain s'établissait dans la dépression 
de Champagnole, d'autres moraines marquaient la iin des lang-ues gla- 
ciaires dans les vallées sfïluentes. Dans la vallée du Hérisson, c'est la 

(1) A. Delebecque. Contribution à l'élude des tenains glaciaires des vaUéea de 
l'Ain et de ses principaine affluents, ôl, p. 3. 
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moraine qui barre le lac Dessous ; en arrière, la moraine de Chambly (1) 
est due à un stade de retrait du même glacier, La vallée du Drouve- 
nant est obstruée par les dépôts sur lesquels est bâti Clairvaux et qui 
retiennent les eaux du lac. Plus au Sud, la moraine qui domine Meussia 
dessine un vallum dont la concavité est tournée vers un col situé plus 
à l'Est. 

Les lacs d'origine glaciaire 

Au cours des variations de ces glaciers, et pendant la période de re- 
trait, des lacs durent s'établir en arrière des moraines précédemment 
déposées. 

C'est ainsi qu'il se forma sans doute plusieurs lacs temporaires dans 
le bassin supérieur de l'Ain, autour de Nozeroy. Nous pouvons affirmer 
l'existence de l'un d'entre eux, entre Doye et La Favière. On trouve, 
en eiïet, au Sud du débouché du Bief du Vernois, au Nord-Ouest de la 
Favière, une carrière dans laquelle on a puisé du gravier pour la cons- 
truction de la voie du tramway : cette carrière, entaillée dans un éperon, 
montre une stratification deltaïque très nette ; les cailloux y semblent 
plus décomposés que ceux des moraines, et plusieurs d'entre eux se 
fendent assez facilement ; enfin, aux cailloux sont mêlés de petits bancs 
de sable qui, parfois, commencent à se transformer en grès. Un lac tem- 
poraire dut autrefois occuper la vallée. 

Cela paraît d'autant plus probable que ce delta se raccorde à 750 m. 
d'altitude environ avec un vaste niveau très développé dans toute la 
région de Nozeroy, et dont les cotes ne décroissent guère vers l'aval. 
C'est sur ce niveau qu'est bâti le village de Mièges dont le nom est resté 
au Val de Mièges. Aussi appellerons-nous ce niveau le niveau de 
Mièges pour l'opposer, dans cette région, aux niveaux supérieurs de 
Nozeroy et de Cuvîer. On le retrouve à peu près tout le long des vallées 
de la Serpentine et du ruisseau du Gouffre jusqu'à Conte. Et son profil 
se reconnaît aisément entre la vallée actuelle et le niveau de Nozeroy 
(Carte morphologique des environs de Nozeroy, Fig. 21). 

Un certain nombre de vallées afïluentes aboutissaient à ce niveau de 
base, et leurs thilwegs vont en s'élevant vers l'amont. C'est le cas du 
ruisseau de Longcochon, on de la vallée, aujourd'hui sèche, de Rix- 
Trébief. 

Le lac de Mièges était donc dû à un barrage qui s'adossait à la Côte 
Poire ; il se peut que le barrage ait été formé par les glaciers du Sud eux- 
mêmes, s'écoulant par Bourg-de-Sirod en un temps où les glaciers de la 
Serpentine étaient déjà en retrait, mais il était bien plus probablement 
dû aux moraines déposées par ces glaciers du Sud dans le Val de Sirod. 

(1) Non maifiuée sur la carte géologique au 1/80.000. 
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On observe également près de La Biilaude une terrasse lacustre, 
témoin d'un lac qui dut autrefois se former dans la dépression de 
Syam {!). Sans doute s'agit-il d'un moment où, les glaciers Saine- 
Lemme n'allant plus jusqu'à Bourg- de- Sirod, l'écoulement normal des 
eaux glaciaires était obstrué de ce côté par les moraines qu'avaient 
accumulées à la fois les glaciers du Sud et ceux du Nord. Le lac se serait 
ensuite vidé par la cluse de Syam, amorcjant le cours définitif de l'Ain. 
Enfin A. Delebecque (2) remarque qu'un lac dut exister dans la 
Combe d'Ain, en aval de Champagnole. Ce lac serait prouvé par les 
terrasses lacustres qui suivent les moraines secondaires et quî, toutes, 
se trouvent à l'altitude de 520 mètres. Cette altitude, sensiblement 
constante sur une quinzaine de kilomètres, contraste avec la pente 
actuelle de l'Ain sur ce parcours (2,54 p. l.OOO) (3). 

A. Delebecque attribue ce lac aux barrages morainiques établis 
autour de Soiria et Barczia. De toute évidence, il s'agit de moraines 
apportées par les glaciers qui traversaient la cluse de Saint-Claude et 
débouchaient aux environs de Moirans ; ces glaciers, qui venaient des 
régions les plus élevées du Jura, ont pu être, en eiîet, assez puissants pour 
déposer là des matériaux considérables. Et les eaux de la Combe d'Ain 
auraient été retenues quelque temps en arrière de ce barrage. 

Peut-être ce lac s'est-il, comme le suppose A. Delebecque, déversé vers 
l'Ouest, le col de l'Heute, entre Châtillon et Verges, présentant sensible- 
ment la même altitude que les terrasses lacustres, ou même une altitude 
légèrement inférieure. Il aurait alors utilisé un col de difïluence de l'an- 
cienne glaciation et, au delà, le thalweg de l'ancienne gouttière du pla- 
teau lédonien. Mais il ne reste aucune trace de ce passage qui demeure 
une hypothèse. 

D'ailleurs, il ne semble pas que ce lac ait été de longue durée, et, très 
vite, la rivière dut se frayer une voie à travers les cailloux de l'aval, 
retrouvant l'ancien cours de l'Ain. C'est alors que s'établit la terrasse 
+ 50 mètres se raccordant avec les moraines de Champagnole. 

I! existe des régions, cependant, où les lacs se sont maintenus plus 
longtemps. C'est le cas des plateaux de l'Est, les derniers abandonnés 
par les glaciers. 

Sur le plateau de Cuvier, la moraine de fond était épaisse ; les moraines 
frontales formaient de puissants bourrelets ; d'autre part, l'érosion 
régressive des rivières était plus faible. Aussi chacune des dépressions 
séparant les moraines devint le siège d'un lac. 

(4) A. Delebecque. Contribution à l'étude des terrains glaciaires des vallées de 
l'Ain et de sea principaux affluents, 61, p. 2. 

(2) Ibidem, p. 6. 

(3) J.-B. Martin. Le Jura méridional, 116, p. 164. 
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De ces lacs, les uns, comme le lac actuel de Saint-Point, celui de 
Remoray, furent atteints par l'érosion régressive et entrèrent dans un 
réseau fluvial. 

D'autres s'égouttèrent peu à peu à travers les cailloutis glaciaires 
jusqu'au calcaire du sous-sol et donnèrent lieu ensuite à des iniiltrations 
souterraines. Ainsi peu à peu les lacs se transformèrent eu tourbières. 

Celles mêmes des nappes d'eau qui ont subsisté jusqu'à nos jours 
tendent à se vider parce qu'à travers les cailloux glaciaires et le cal- 
caire sous-jacent les chenaux s'élargissent (1). 

III. — Vévolution post- glaciaire 

L'établissement et la disparition des lacs au milieu des moraines 
relèvent déjà, dans une certaine mesure, de l'évolution post-glaciaire, 
et ce sont des phénomènes qui se poursuivent encore en certains points. 

Depuis lors, l'Ain et ses affluents se sont peu à peu enfoncés au milieu 
de leurs vallées remblayées, jusqu'à atteindre le niveau actuel. 

Leur cours s'est, en général, modelé sur le cours des rivières pré- 
glaciaires. 

Il y eut, cependant, quelques exceptions de détail. C'est ce qui eut 
heu, par exemple, pour le verrou entre Châtillon et Biye qui avait été 
recouvert de dépôts ; l'Ain ne put retrouver l'encoche qui, à l'Est, for- 
mait l'ancien lit, et c'est dans les marnes oxfordiennes du centre du 
verrou qu'il établit son nouveau cours. 

Mais, dans l'ensemble, l'ancien drainage se rétablit à peu près par- 
tout, et l'Ain recommença à drainer les plateaux du Sud-Est vers le 
Jura méridional. 

L'évolution post-glaciaire prit comme point de départ les anciennes 
terrasses formées pendant l'époque des lacs glaciaires, terrasses du Val 
de Mièges et de la Combe d'Ain principalement. 

Entre les deux, une terrasse alluviale court sur le versant Ouest de 
la vallée de l'Ain en aval de Nozeroy ; on en saisit assez bien le dévelop- 
pement du haut du village de Conte. Elle se rehe en amont avec les 
terrasses du niveau de Mièges et se poursuit vers l'aval à travers le Val 
de Sirod ; on la retrouve sur les buttes au Sud-Ouest de Sirod, vers 
650 mètres, et, plus en aval encore, elle est à 626 mètres à Sapois, 570 m. 
à Champagnole. 

Ce qui rend cette terrasse partie uUère ment délicate à étudier aux 
environs de Sirod, c'est qu'elle y coïncide avec d'anciens replats, à l'al- 
titude de 650 mètres également. La roche en place apparaît, en effet, 

(1) Cf. E. FouRNiBR- Recherehea apéUologiguea, 60, maw 1905, p. 6. 
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nivelée sur la butte à l'Ouest de Sirod, ou bien à l'extrémité Est du 
village, et elle forme des replats très nets, parsemés de cailloux gla- 
ciaires. 

11 s'agit ici d'un niveau d'érosion antérieur au moins à la dernière 
glaciation, et probablement aux glaciations anciennes, car on peut 
suivre ce même niveau s'élevant de Sirod vers Crans le long d'une vallée 
afïluente, et tranchant, à la fois, la roche en place et les cailloux gla- 
ciaires non stratifiés, déposés au fond d'anciennes dolines. La coupe 
donnée à l'Est des dernières maisons de Crans par la tranchée du tram- 
way en construction est tout à fait nette (V. Fig. 64). 
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COUPE OBSERVEE DANS UNE TRANCHEE A I. EST DE CRANS (sUD DE NOZEROY). 

La terrasse définie plus haut, et qui croise ces replats, a une forte 
pente ; elle descend, en effet, de 725 mètres à 570 mètres, soit 155 mètres 
en 15 kilom., c'est-à-dire que la pente est, en moyenne, de 10 p. 1.000 
et certains fragments sont en pente plus accentuée. C'était le fait d'une 
rivière qui était loin d'avoir régularisé sa pente, et qui drainait sans doute 
le lac de Mièges vers Champagnole. 

Il y a là, en somme, un complexe fluvio-glaciaire d'une forme très 
spéciale, car il est dû au remaniement d'une moraine par une rivière 
coulant en sens inverse du glacier et étalant la moraine vers l'inté- 
rieur. Une fois disparus, en effet, les glaciers qui remontaient le Val de 
Sirod du Sud vers le Nord, le drainage reprit son ancienne direction 
vers le Sud. 

L'érosion vigoureuse partie de la Combe d'Ain creusa ces matéi'iaux 
tendres, vida les lacs, et traça, au milieu de ces terrasses, les vallées 
actuelles. 

Dans la Combe d'Ain elle-même, la ri\âère s'enfonça par une forte 
entaille qui constitue sa vallée actuelle, et les plate-formes anciennes 
furent attaquées par une foule de petits ruisseaux qui y ont creusé 
facilement leurs vallées. 

Enfin, Tapprofondissement continue. Il est tout à fait significatif de 
noter le Saut de la Saisse, à Pont-de-Poitte, qui, avec une chute de 
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20 mètres (437 mètreR à l'amont, 417 mètres à l'aval) interrompt brus- 
quement le profil actuel. Il y a là une conséquence des obstacles rocheux 
que l'Ain traverse dans les étranglements d'aval et dont l'érosion fait 
peu à peu remonter l'influence. 

Cette chute suffit à prouver combien le profd d'équilibre de l'Ain est 
loin d'être atteint. Rattachés aux plateaux du Doubs par leur évolution 
morphologique antérieure, les plateaux de l'Ain subissent maintenant 
les lois du Jura méridional qui est encore en pleine jeunesse. 

Il serait intéressant de pouvoir mettre ces niveaux de l'Ain en rapport 
avec ceux du Doubs. 

Les deux bassins étant tout à fait différents depuis la dislocation, 
nous ne pourrions y arriver qu'à l'aide d'observations précises s'ap- 
puyant sur les niveaux du Rhône et de la Saône autour de Lyon et 
remontant leurs affluents pour y déterminer les niveaux correspondants. 
Mais, pour l'Ain, en particulier, rien de pareil n'a été fait. 

Il y a cependant un épisode commun qui devrait permettre d'établir 
un synchronisme, c'est la giande extension glaciaire qui, ayant large- 
ment recouvert les plateaux de l'Ain, a débordé sur le Vignoble en bor- 
dure de la Bresse et dans les vallées des affluents du Doubs. 

Mais, dans ces vallées affluantes (Loue, Lison), les dépôts glaciaires 
sont très rares et trop près de la source pour qu'on puisse les rapporter 
de façon précise aux grands niveaux de l'Ouest. 

L'étude des surfaces d'érosion recouvertes par les glaciers au pied du 
Vignoble pourrait apporter une contribution précieuse. Il est certain 
que les glaciers anciens ont recouvert les surfaces correspondant à la 
Forêt de Chaux. Mais il est difficile d'affirmer que les débris moraini- 
ques n'ont jamais pénétré dans les vallées situées à des altitudes infé- 
rieures. De plus, le niveau de la Forêt de la Chaux correspond soit au 
cycle de + 100 mètres, soit au cycle de + 60 mètres suivant que l'on 
admet ou non l'hypothèse du lac bressan. Et cela suffit à attribuer la 
glaciation qui l'a recouverte tantôt au Mindelien, tantôt au Rissien (1). 

Si nous sommes naturellement portés à attribuer la glaciation récente 
au Wurmien, la glaciation ancienne au Rissien, nous devons reconnaître 
qu'aucune preuve ne vient sur les plateaux à l'appui de ces hypo- 
thèses (2). Et nous sommes fort embarrassés pour mettre en regard 
l'une de, l'autre l'évolution du Doubs et celle de l'Ain. 

En réalité, la période correspondant à l'évolution glaciaire et post- 
glaciaire de la vallée de l'Ain put développer en terrains meubles une 

(1) Ch. Depéret. Eaaai de coordination générale des temps quaternaires, 54. 

(2) M. PiHOUTET vient de reprendre la question : Les différentes phases glaciaires 
dans le Jura, 141. 



J. EVOLUTION POST-GLACIAtHK 



235 



histoire compliquée ; elle fut trop brève pour s'inscrire dans les roches 
des plateaux. 

Il est donc bien difficile de rapprocher les niveaux du Doubs et ceux 
de l'Ain. L'œuvre de l'érosion fluviale, partagée entre ces deux bassins, 
apparaît elle-même comme morcelée. Rien ne rappelle plus, sur les pla- 
teaux, l'unité de la pénéplaine. 

Les phénomènes karstiques, en retardant ou fragmentant l'érosion 
fluviale, rendront plus divers encore les aspects de l'évolution nior- 
phologique. 



QUATRIÈME PARTIE 



LES PHÉNOMÈNES KARSTIQUES 
ET L'ÉVOLUTION DES BASSINS FERMÉS 



CHAPITRE PREMIER 



LE KARST JURASSIEN 



I., — Le problème karstique dans le Jura (1) 

L'érosion subaérienne et l'érosion glaciaire ne sont pas seules à avoir 
modelé les plateaux depuis la dislocation de l'ancienne pénéplaine, 
jusqu'à leur donner la physionomie actuelle. Parallèlement à elles, 
l'érosion karstique travaillait de son côté et nous avons eu déjà plu- 
sieurs fois l'occasion de signaler son rôle. Nous devons insister sur cette 
érosion karstique et le faire plus longuement peut-être que son influence 
réelle sur le relief actuel ne le comporterait. 

De tous les problèmes morphologiques du Jura, c'est en effet celui 
qui reste aujourd'hui le plus complexe. Tous les auteurs ont souligné 
l'importance de l'érosion karstique ; mais ils n'ont guère précisé en 
général son influence (2). 

(1) Pour l'explication des termes du vocabulaire karstique, v. Appendice. 

(2) La documontiition abondante d'E, Fouhnier ne visu que la circulation dos 
eaux ou les cavités eouterraines. 
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F. Machatschek lui-même ne saurait échapper complètement à ce 
reproche. 11 attribue en effet à cette érosion un rôle capital ; elle aurait, 
d'après lui, beaucoup plus vivement attaqué les plateaux jurassiens 
que l'érosion fluviale et aurait même été capable de former une péné- 
plaine (1). Mais, dans l'étude des formes de détail, il ne montre pas 
comment de telles pénéplaines ont pu parvenir à se modeler (2). A. lïett- 
ner a, plus récemment (3), renchéri sur F. Machatschek en attribuant 
toutes les surfaces planes non structurales du Jura à des phénomènes 
karstiques locaux, à l'exclusion d'une dénudation subaérienne générale. 

Il y a là sans doute une exagération manifeste et nous avons vu ce 
que l'on pouvait penser de l'influence karstique dans la formation des 
grandes surfaces de dénudation des plateaux. 

Cependant il n'est pas moins faux d'écarter simplement par prétéri- 
tion l'érosion karstique sans laquelle il est impossible de comprendre le 
paysage jurassien. 

Pour déterminer exactement quel fut son rôle, il est nécessaire de 
passer en revue l'ensemble des phénomènes karstiques sur les plateaux 
du Jura. 

11 y a peut-être quelque artifice à faire ainsi de ces phénomènes une 
étude distincte. Nous avons déjà dû faire appel à des faits qui relèvent 
de l'érosion karstique pour appuyer certaines hypothèses sur l'érosion 
subaérienne. On ne saurait étudier de façon séparée l'évolution normale 
et l'évolution karstique qui, pour une même région, se pénètrent inti- 
mement. Et nous sommes convaincus qu'une époque viendra où l'étude 
morphogénique pourra dater les phénomènes d'érosion karstique comme 
ceux d'érosion normale. Il lui sera permis alors d'étudier, par exemple, 
dans chaque période marquée par un niveau d'érosion subaérienne, les 
phénomènes karstiques qui en sont contemporains. 

11 est aujourd'hui impossible de suivre une telle méthode. Si tous les 
auteurs doivent grouper les phénomènes karstiques en un seul chapitre, 
rejeté généralement à îa fm, ce n'est pas du tout, comme le reproche 
A. Hettner, par dédain de ces phénomènes. Mais nous ne possédons 
guère, pour relier ces phénomènes entre eux, de lois universellement 
acceptées ; toute étude de karst, particulièrement hors des pays médi- 
terranéens, se trouve être une étude théorique générale en même remps 
qu'une application régionale ; si l'intérêt peut s'en trouver accru, les 
recherches en seront singulièrement plus malaisées. Les études karsti- 

(1} Der Scbweizer Jura, 102, p. 67, 

(2] D'ailleurs. A. Machatschek, depuis la pulilicatiou du bchweizer Jura, en 1905, 
tist revenu sur ses premières hypothèses. Kt t-ii 19Hi, dans Verebnungsflâchen..., 
30U, p. 618, il déclarait qu'il faudrait étudier de plus près ia question de la prédomi- 
nance de l'érosioii subaérienne ou de l'érosion karstique. 

(3) Aua dem Schweizer Jura. Eine morphologinche Skizze, 8ft. 
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ques, moins assurées dans leurs méthodes, devront donc s'appuyer sur 
les conclusions des autres études morphologiques et ne pourront être 
placées qu'à la fni d'une recherche régionale. Suivant la parole de 
0. Marinelli, « à la base d'une étude complète d'une région karstique se 
pose le problème de ses conditions primitives » (1), et il serait complète- 
ment vain d'essayer une étude karstique dans une région sans avoir des 
données précises sur le reste de l'évolution morphologique. 

C'est en nous appuyant sur ces données précédemment établies que 
nous nous efforcerons de décrire les phénomènes karstiques de nos pla- 
teaux, d'étudier les rapports qu'ils peuvent présenter entre eux, de pré- 
ciser enfin leurs relations avec les cycles normaux. 

Le point de départ des phénomènes karstiques 

L'érosion karstique semble être, dans le Jura, de date assez récente. 

Au temps, en effet, où s'achevait la surface de dénudation ancienne 
il ne dut pas y avoir place pour les phénomènes karstiques. L'érosion 
normale devait déblayer le calcaire sans que ces phénomènes pussent 
s'y développer. C'était du moins le cas vers la hn du cycle, lorsque la 
surface était peu élevée au-dessus du niveau de base (2). 

Nous en conclurons que, partout, les phénomènes karstiques n'ont 
débuté qu'après le soulèvement ou la dislocation de la surface de dénu- 
dation. 

Nous sommes ici d'un avis contraire à celui de F. Machatschek. Cet 
auteur pense, en effet, que, pendant la formation de cette surface, il ne 
devait presque pas circuler de fleuves sur les couches perméables : ils 
étaient tous enfouis sous terre (3). Nous croyons, pour notre part, que 
non seulement les fissures des calcaires s'élargissent lentement, mais 
que le niveau de base proche de la surface, présenté par F. Machatschek 
comme une exception, dut subsister longtemps ensuite et maintenir 
l'hydrographie subaérienne jusqu'à la dislocation de la pénéplaine. 

L'apparition des phénomènes karstiques tut donc assez tardive. Il 
est indéniable cependant qu'elle ne se fit pas en même temps sur toute 
l'étendue des plateaux. 

Dans une partie de ces plateaux, les calcaires n'ont été exposés à l'air 
libre qu'après le déblaiement de la mollasse ; ils furent donc encore pro- 
tégés pendant un certain temps, même après le plissement général. 
Mais il s'agit des plateaux du Sud-Est, et notamment de celui de Noze- 
roy; le développement des phénomènes karstiques est aujourd'hui 

(1) O. Marinelli. Atlante, 107, planche XV. 

(2) V. aupra, Première partie, ohap. I. 

(3) Der Schweizer Jura, 102, p. 67. 
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masqué par les débris glaciaires, et la comparaison est difficile avec les 
phénomènes karstiques du plateau d'Ornans. 

D'autre part, les plateaux de Lons-le-Sauuier et de Champagnole, 
dus à un cycle postérieur, sont plus récents que la pénéplaine. Les phé- 
nomènes karstiques aujourd'hui visibles n'ont pu s'y développer que 
bien après ceux des environs de Vercel ou d'Ornans, et devraient pré- 
senter un caractère bien différent. Ils ne semblent guère cependant 
avoir, dans l'ensemble, une allure plus jeune. 

En ce qui concerne les phénomènes superficiels notamment, il semble 
impossible de les grouper d'après l'âge des surfaces sur lesquelles ils se 
sont développés. Les seules difFérences notables que l'on observe d'une 
région à l'autre s'expliquent par les conditions locales actuelles, hauteur 
au-dessus du niveau de base, par exemple. 

On ne peut guère échapper à la conviction que le paysage karstique 
doit à l'évolution actuelle la variété de ses formes. Celles-ci, dans le 
Jura au moins, s'oblitèrent assez vite ; la physionomie est donnée, en 
chaque moment, par les formes les plus récentes ; l'aspect du plateau de 
Vercel, au milieu du pliocène ou au début du quaternaire, ne devait pas 
être bien différent de l'aspect actuel. 

Ainsi s'explique que nous ne trouvions pas, à première vue, de diffé- 
rence entre l'évolution karstique de la pénéplaine et celle des plate- 
formes plus récentes ; seule l'étude des phénomènes profonds pourra 
révéler que le point de départ n'était pas le même. 



H. — Les conditions du karst jurassien 

L'histoire des phénomènes karstiques au cours des époques passées 
fut, sans doute, très variée, car l'érosion a dû s'adapter à des conditions 
climatiques qui ne sont pas restées toujours les mêmes. 

Il y eut des périodes sèches pendant lesquelles l'érosion karstique ne 
dut guère s'exercer (1). Telles semblent avoir été les périodes quater- 
naires correspondant à la formation du lœss dans les régions voisines (2). 

Il y eut, au contraire, des périodes où ïe climat était très humide, 
peut-être tropical (3). Pendant ces périodes, l'érosion karstique fut par- 

(1} Nous iivons dans ia Gyrénaïque (0. MARiMiLi.i, Atlante, 107, pJ- XVII) des 
exemples du pou d'intensité des phénomènes karstiques sous un tel climat. 

(2) Les conditions en îurenl d'ailleurs très différentes suivant qu'il s'agît de 
longues périodes ou seulement de courtes périodes, se répétant chaque année, 
conformément à J'iiypothèsc de H. Baulig [Questions de morphologie vosgienne et 
rhénane, 4). 

(3) Cf. A. Heim. Géologie dey Schweiz-, 8ij. t. I, p. 162. KUma der Schweiz zur 
Molassezeit. 
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ticulièrement intense. L'élévation de la température y contribua peut- 
être ; mais surtout l'abondance des précipitations dut déterminer à la 
fois un ruissellement considérable et une accélération de tous les phé- 
nomènes de corrosion ; de plus, l'existence d'une végétation dense mul- 
tiplia les acides organiques dans l'eau de ruissellement (1). Et l'intensité 
de tous ces phénomènes dut être telle que leur influence se fait sans doute 
sentir encore aujourd'hui. Il serait bien étrange en effet que l'on pût 
repérer tous les niveaux fluviaux de cette époque, et que rien ne fut 
resté des formes karstiques. Si cela n'est pas vrai des formes de détail, 
qui, sans doute, évoluent assez rapidement, cela doit s'appliquer aux 
formations plus vastes comme les bassins fermés. 

Enfin l'époque glaciaire se manifesta partout par des ruissellements 
abondants, particulièrement intenses au moment de la fonte des neiges. 
Peut-être est-ce bien à cette période qu'il faut rattacher de nombreuses 
formes d'érosion des grottes et cavernes du Jura. Des traces d'érosion 
mécanique ont, en effet, été relevées dans des grottes où, maintenant, 
domine l'érosion chimique. ïel est, en particulier, le cas de la Baume 
ArchéCj près de Mouthier, oià l'existence de galets arrondis et de parois 
polies fait penser que l'érosion mécanique a eu plus d'importance au 
quaternaire que maintenant (2). 

Mais les moraines, en tapissant la surface des calcaires, ont arrêté 
les phénomènes karstiques de la surface. La région du Sud-Est, après 
avoir été débarrassée de la mollasse et après avoir fourni un assez long 
stade d'évolution karstique a été ainsi recouverte do matériaux gla- 
ciaires. Non seulement le processus karstique de la région a été arrêté ; 
mais il nous est bien difficile d'étudier maintenant le point auquel il 
était arrivé avant l'invasion glaciaire (3). 

Nous ne devrons jamais perdre de vue ces variations de climat anté- 
rieures ; cependant c'est bien par rapport aux conditions actuelles qu'il 
importe surtout de définir le karst jurassien. 

11 est impossible aujourd'hui de définir un pays de karst sans le rap- 
procher du karst adriatique. Les géographes qui, à la fin du xix® siècle, 
ou au début du xx^ siècle, se sont efforcés de déterminer pour les cal- 
caires un type d'érosion spécial ont, en effet, cherché naturellement 
leurs exemples dans les régions où ce type était le plus pur, et où il 
avait déjà donné lieu à de nombreuses études. En s'appuyant sur les 

(1) et. E.-H. Sellards. Geology hetween the Ocklocknee and Ancilla rivers in 
Florida, 151. 

(2) E. FouHNiER. Recherches spéléologiques, 60, 1901. 

(3) Des coupes l'ont apparaître parfois une doline comblée par des alluvions 
glaciaires ; c'est ce qui arrive, par exemple, le long de la route de LouUe à Champa- 
gnole, sur le plateau, un peu .lu Nord de Loulle. V. aussi, Troisième partie, chap. II : 
L'évolution p08t-glaciaire. 

16 
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observations qui y avaient été faites, toute une série de travaux ont 
essayé de schématiser le processus d'évolution morphologique dans ces 
régions (études de J. Cvijic, A. Penck, A. Grund, L. Sawicki, N. Krebs, 
F. Katzer, Emm. de Martonne). Ces résultats ont été, depuis, étendus 
à d'autres pays comme la Jamaïque. Le terme d'évolution karstique 
est devenu synonyme d'évolution morphologique du calcaire. Et on a 
cherché à l'apphquer dans toutes les régions où affleurent ces roches, 
en attendant qu'on puisse le transposer dans les régions de craie ou 
dans certaines régions gréseuses. 

Aujourd'hui, cependant, que la morphologie d'un certain nombre de 
régions calcaires a éLé étudiée d'assez près, on s'aperçoit que la nomen- 
clature et le processus du karst ne peuvent être appliqués qu'assez 
grossièrement aux surfaces calcaires de nos régions (1). 

En réalité, les choses ne se passent pas sur les plateaux du Jura comme 
dans le karst adriatique. 

Les vallées normales y sont nombreuses, écoulent une eau assez abon- 
dante en toute saison, sont alimentées par de multiples vallées affluen- 
tes, profondément creusées. Les gouffres qui servent tantôt d'enton- 
noirs, tantôt de sources, sans faire défaut, sont rares. Les poljés tempo- 
rairement inondés n'existent presque pas. Les plateaux, au lieu de lais- 
ser voir la roche en place, sont recouverts d'une abondante parure de 
prairies et de forêts. Un morceau du Jura apparaîtrait comme une oasis 
dans le désert du karst adriatique (2). 

Les causes de ces dilférences sont nombreuses. 

L — Le calcaire des plateaux jurassiens est moins pur, et se présente 
en bancs beaucoup moins épais. 

Nous avons étudié les diverses roches dont sont formés les calcaires 
jurassiens. Deux séries d'assises se prêtent au développement des phé- 
nomènes karstiques. L'une commence au-dessus du lias pour se terminer 
avec le callovien, formée principalement de calcaires oolithiques. 
Elle s'étend surtout à l'Ouest et forme, au Sud, le plateau de Lons- 
le-Saunier, au Nord, les niveaux entaillés dans l'extrémité occidentale 
du plateau d'Ornans. 

La deuxième série karstique commence au-dessus de l'oxfordien pour 
se terminer au crétacé, et compose surtout les régions de l'Est : pla- 
teaux de Champagnole et de Nozeroy au Sud, plateau d'Ornans au Nord. 

fl) Nous continuerons cependant à employer ic terme de karstique pour dési- 
gner les phénomènes morphologiques des calcaires, suivant l'usage qui s'est 
aujourd'hui généralisé parmi les gi^ograplies et qui esl, en somme,très commode ; mais 
nous n'y attacherons nullement le sens d'identité morpholofrique avec ie karst 
adriatique. (Cf. C Cbabot. Récents progrès de l'étuds des phénomènes karstiques, 31). 

(2) Cf. J. CviJic. Hydrographie souterraine et évolution morphologique du Karst, 43, 
p. îifi. (Ci aussi : Types inorphûhgiques des terrains calcaires, 4."».) 
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Ces calcaires sont généralement moins purs que les calcaires adriail 
ques ; U. ne so dissolvent qu'en laissant un résidu abondan et ce ' 
manifeste par l'épaisseur de terra rossa ' 

Et sartout, tandis qu'en Istrie et en Dalmatie le calcaire se rencontre 
sur des puissances énormes, les bancs calcaires du Jura ont relative 
ment a eux, des épaisseurs très faibles {!). Le baiocien et I. Lti 
réunis ont une épaisseur maxima de 2^^ r^u:ru,:ll:-^^^^^^^ 
neur, de même, a une épaisseur de 250 à 300 mètres (2) ^ 

Cette épaisseur est encore réduite par plusieurs circonstances • 
l«Les couches calcaires, assez fortement inclinées, vont en dimi 
nuant de plus en plus d'épaisseur vers l'Ouest de chacune de séries^t 
c est ainsi que, dans l'Est du plateau de Lons-le-Saunier on peut" o^ 
une épaisseur calcaire totale de 250 mètres- ma!, ..tt. - • 
de ^ li...e Oues, „e d.pa.e p. .^^ 'ZZ^Tt: Zt^lT' '''' 
J Le calcaire n'est pas toujours homogène et des bancs marneux s'y 

ni „ et da 't°" • °°"*™"'°* '" '^'""'^''°° ^^' ^^ (dans le batl o- 
men et dans le sequamen notamment). Cette interca ation d'assises 
.xnpermeables semble jouer un très grand rôle, et elle augmente beau 
ooup 1 importance de lact.on mécanique. C'est égalementlrcolclurn 
a laquelle etart arrivé J. V. Danes pour le karst des Antilles 01 
II. — Les calcaires du Jura sont plissés 

Nous aurons donc affaire à peu près uniquement à des anticlinaux ou 
a des synchnaux dont a courbure sera plus ou moins accentur(4) 

Examinons d abord le cas des anticlinaux. Ceux-ci ont été le plus 

souvent décapes et rasés par les érosions antérieures. Même sUa couche 

mpormeable n'a pas été atteinte, il ne subsistera plus au sommet de 

1 anticlinal qu'une faible épaisseur de calcaire que creusera "Sosion 

egressive, s'efîorçant de tailler une combe. Tel e^st par exe npe e as 

Ett rS™ tl^- '' '" '^ ''-- -"- ^^ '■An.illon II .td! 

parL,'::„frtêrSr;'rtli;a£;„frL'r' •■°7'7Sf"'- "'-'™" 

cours deau souterralu qJ,,Tc?o„n" la tZT' "''. '"'"',?'"»' "'•"'' 1™ '» 
couche, oxfordieimes (E.-Â. uI^rL xlLln^T'-PT"' '° ^"°"' "»"'"'' '« 
p. 155) ; mais il ne s'arit là m,t J- -\™"°" '™''3 ''«« «'«■ soulerraines, lU 

âéveloipon. guère dL'"s^:st2oLfmaZrr' '" P"^""-*"- kars.i,ue.'„e .é 

2.'é'diS:;ron'r:°Bal„S"?o'"mtLé: Ï^K ^""°^'T'- '^'"'«■" ^" "e^nçon. 
nieu moyen 100 mètres b^honren TpSur 15 sTm'L;"" '"''■• " '"='«'• '>"•><>- 
rauraeien 60-60 mètres astarUenKn ,.,-,. Y- '"».•,"=."• ■«■go^en 75-100 mètres, 
40-50 mitres. ' "''""^ 6" "«"«s. kimmeridgici, 50 mètres, poitlandien 

(3) Karst sludim in Jarrmïca, 4«. 

(4) La carte structurale du Général np T . Nn^ ,.. i,i'a .^ 

est tout à fait frappante à cet e^,ïïd "=■ P"'"''*" P"'' '"""' ■-'^ Mahu.i.ie, 
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Si la couche imperméable a été enlevée au sommet de l'anticlinal, les 
eaux pénétrent bien dans la masse calcaire de l'étage géologiquement 
inférieur. Mais l'eau qui pénètre ainsi va rester séparée de celle qui se 
concentrera dans les régions voisines au-dessus de l'étage imperméable 
et leurs actions ne s'additionnent pas. 

La disposition en synclinaux semble, au contraire, favoriser la pré- 
sence de plus grandes épaisseurs calcaires qui se sont trouvées ainsi à 
l'abri de l'érosion mécanique. Mais cela n'a guère lieu qu'au centre du 
synclinal, et les cuvettes ainsi fermées sont extrêmement peu étendues. 

Ainsi le plissement, juxtaposant des séries calcaires et des séries mar- 
neuses, représente en réalité un gTOS obstacle au développement des 
formes karstiques. 

III. — Le climat du Jura est très différent de celui des pays adria- 
tiques. 

Il est assez difTicile de préciser les effets de cette différence climatique, 
car la question de l'influence du climat sur les phénomènes karstiques 
est encore très mal élucidée. 

Il est très certain, cependant; que toute érosion varie avec les agents 
atmosphériques qui la déterminent directement (action du vent ou de 
la pluie), ou indirectement (ruissellement:, décomposition chimique, 
action des glaciers). 

La quantité de pluie tombée annuellement représente évidemment 
ici le facteur essentiel ; elle varie, en moyenne, sur les plateaux, de 
1 mètre pour la bordure occidentale à 1 m. 50 pour les plateaux de 
l'Est. 

Mais il ne suHit pas de connaître la quantité de jiluies tombée annuel- 
lement. De même, la répartition des pluies dans l'année, la différence 
entre les pluies d'averse et la pluie fine et continue font que l'érosion 
fluviale dans les Cévennes ne ressemblera jamais à celle de la Bretagne (1). 
Ces différence;; sont plus difficiles à déterminer pour l'érosion chimique, 
mais elles ne sont pas lïioins certaines que pour l'érosiou normale. Les 
études de J.-V. Danes sur le karst de la Jamaïqiie montrent que le calcaire 
des pays tropicaux ne se comporte pas comme celui des régions médi- 
terranéennes. Il doit en être de même si l'on passe des régions méditer- 
ranéennes aux régions tempérées de climat atlantique. 

Le chmat du karst méditerranéen est, en effet, défini, d'une façon 
générale, par l'abondance des pluies en automne et par la sécheresse 
quasi absolue de l'été. 

Ainsi s'explique très bien que pendanl toute une partie de l'année 
les gouffres servent d'entonnoirs dans les poljés à sec, tandis que pen- 

(1) Cf. M. Pahdé. Les phénomènes toirentUh..., IBO. 
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dant une autre partie de l'année ils fonctionnent comme résurgences. 
Gela ne peut donner naissance qu'à un écoulement temporaire. 

Dans le climat océanique de nos régions, les pluies sont au contraire 
répartieis sur toute l'année, et c'est le cas en particulier pour le Jura. Il 
peut donc arriver durant toute l'année qu'il tombe plus de pluies qu'il 
n'en peut être absorbé par les entonnoirs et cavités. Si le trop-plein dû 
à une pluie s'écoule assez lentement pour n'être pas tari à la pluie sui- 
vante, nous avons un écoulement subaérien pérenne. 

Mais l'influence essentielle du climat semble bien provenir des diffé- 
rences dans la formation de la terra rossa. 

L'humidité relative dans laquelle baignent pendant toute l'année 
les calcaires de nos régions et qui prolonge l'action des pluies, attaque 
la surface de façon continue et amène ainsi la formation d'une couche 
de terra rossa qui donne le sol de nos régions calcaires. Cette couche est 
d'autant plus épaisse que le calcaire est moins pur. 

Dans les pays méditerranéens, la surface n'est attaquée que dans la 
mesure où l'eau y séjourne ; or, cette eau pénétrant assez rapidement 
sous terre, la corrosion est plus intense dans les profondeurs du calcaire 
qu'à la surface. De plus, de grandes pluies d'orage balayent de temps à 
autre le sol et le débarrassent de la terra rossa. 

Dans nos régions, au contraire, il tombe en tous temps assez d'eau 
pour permettre la formation continue de la terra rossa ; elle ne tombe 
jamais en trombes assez violentes pour la faire disparaître. 

Il faudrait ajouter à ces conséquences du climat l'influence de la 
végétation. La répartition des pluies à travers toute l'année favorise 
en effet la constitution d'un manteau végétal qui est caractéristique du 
karst océanique par rapport au karst méditerranéen. Sans doute ce 
manteau tend à protéger le sol contre toute attaque ; mais, comme les 
eaux pénètrent au travers, le sol n'en est pas moins corrodé. Et même 
la corrosion en est accrue, l'humus étant particulièrement riche en 
acides. L'exemple des cavités qui se creusent dans le calcaire autour 
des racines des arbustes et qui y forment de petites dolînes en est un 
exemple frappant (I). D'autre part, ce manteau végétal contribue puis- 
samment à maintenir en place les produits de décomposition. 

L'action du climat atlantique se traduira donc par une érosion chi- 
mique continue, plus intense en surface qu'en profondeur et dont les 
produits de décomposition resteront sur place. Ces produits de décom- 
position ne suffiront sans doute pas à créer une couche imperméable et 
continue comme L. Sawicki (2) l'avait pensé, et la critique de A. Grund (3) 

(1) G. Chabot. Le Ttevermont, 29. 

(2} L. Sawicki. Ein Beitrag zum Zyklus iiii Karst. 148. 

(3) A. Grund. Der geog. Zyklus im Karst, 86. 
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est, à cet égard, définitive ; mais ils suffiront certainement à transfor- 
mer l'érosion karstique, en rendant plus lente l'infiltration des eaux à 
travers une couche de terre ou en retardant la circulation à travers des 
chenaux obstrués. 

Nous voyons donc que la différence des conditions dans lesquelles 
l'érosion opère (nature des roches, structure, climat) suffit à expliquer 
les différences avec le karst adriatique. 

On peut toujours comparer certaines formes d'érosion chimique aux 
formes du karst qui en donnent en quelque sorte les prototypes et les 
déclarer, à ce point de vue spécial, plus ou moins avancées. On ne peut pas 
dans l'ensemble assimiler l'évolution jurassienne à l'évolution du 
Karst. 

De nombreux auteurs, en vérité, ont déjà insisté sur les différences 
des régions calcaires méditerranéennes et des régions calcaires atlanti- 
ques. Mais presque tous ont considéré qu'il y avait là surtout des alté- 
rations du régime karstique pur. Et nous avions nous-même, autrefois, 
traité le Jura de karst avorté. Nous sommes convaincu aujourd'hui 
qu'il y a une différence de nature entre le karst atlantique et le karst 
méditerranéen. 

L'étude de J. Cvijic, contenue dans ses trois notes de 1925 (1), tout 
en établissant une hiérarchie des karsts, laisse cependant place à une 
telle interprétation. 

Pour J. Cvijic, il y a, à côté du karst complet ou holokarst, un karst 
partiel ou mérokarst qui s'en distingue par l'impureté du calcaire, 
l'abondance des matériaux de recouvrement, et la présence de vallées 
normales. Entre le holokarst et le mérokarst se placent deux types de 
transition, Causses et Jura. Retenons la définition du type jurassien. 

Il « se rattache aux régions où prédomine Talternance des couches 
calcaires et des couches marneuses, celles-ci étant parfois complète- 
ment imperméables. Que le terrain soit plissé ou non, il est disséqué 
par des vallées qui suivent souvent les zones de couches imperméables 
et recoupent parfois transversalement les zones calcaires. C'est en tra- 
versant CCS dernières zones qu'elles ont creusé des vallées en gorge... 
Les phénomènes karstiques n'ont pu se développer que sur les blocs 
calcaires situés entre les vallées normales qui sont assez fréquentes ; ils 
sont donc plus dispersés et plus sporadiques que dans les Causses. Dans 
ces blocs calcaires peu étendus, les formes du relief karstique ont été 
souvent attaquées par l'érosion régressive des rivières et ont perdu leurs 
caractères spéciaux. D'ailleurs, les masses calcaires ne sont nulle part 
très puissantes... Il en résulte que les phénomènes karstiques n'ont pu 

(1) Types morphologiqueR de.i terrains calcaires, 45. 
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se développer en profondeur comme dans le holokarst ou dans le type 
karstique des Causses; leur évolution karstique s'épuise donc encore 
plus rapidement » (l). 

Voilà le Jura situé par rapport au holokarst. Il est possible d'aller 
plus loin, de ne pas étudier l'érosion jurassienne seulement en fonction 
de l'érosion karstique, mais de la prendre comme point de départ. 

Nous sommes amenés ainsi à définir quelle est cette érosion juras- 
sienne, synthèse de l'érosion subaérienne et de l'érosion karstique qui 
n'ont jamais cessé de jouer ensemble en réagissant l'une sur l'autre. Et, 
comme les conditions de composition des roches, de structure et de cli- 
mat se retrouvent en dehors du Jura dans la plupart des pays calcaires 
de nos régions, il semble que nous puissions ainsi définir le type mixte 
qui aurait une évolution propre assez différente de l'évolution karstique 
et de l'évolution normale, le type semi-karstique. L'étude des plateaux 
jurassiens nous permettra de le préciser. 

Le principe fondamental, celui qui distingue l'érosion jurassienne 
de l'érosion karstique proprement dite, c'est que le ruissellement super- 
ficiel est normal, au inèmc titre que l'infdtration souterraine. 

Cela tient : 1'' à ce que le calcaire impur, moins facilement soluble, 
ne se laisse pas cribler de cavités assez vastes pour que toutes les préci- 
pitations soient absorbées ; 

2o A l'abondance de la terra rossa qui, en raison des contitions de 
roches et de climat déjà étudiées, recouvre le sol d'un véritable manteau ; 

3*" A ce qu'il existe toujours à proximité quelque vallée subaérienne, 
les plissements faisant succéder assez; vite des afïleurements de roches 
imperméables aux affleurements de roches perméables. En l'absence de 
vallée proche, en effet, les petits cours d'eau qui prennent naissance en 
raison des conditions 1) et 2) finiraient tous par disparaître assez rapide- 
ment dans quelque cavité souterraine. La proximité de la vallée subaé- 
rienne permet de les organiser en réseau d'affluents. L'érosion régres- 
sive partant de cette vallée finit toujours en effet par les capturer ; car 
elle représente un niveau de base plus bas que le gouffre, dont les bords 
ne s'abaissent que très lentement. Et cela explique comment des rivières 
passent à côté des gouffres sans s'y précipiter (exemple de la Brème au 
Nord d'Ornans). 

Cette coexistence du ruissellement et de l'infiltration donne à l'éro- 
sion un caractère hybride. U y a sur les plateaux tout un réseau de- 
vallées qui les découpent et cependant on ne trouve entre ces vallées 
aucun drainage subaérien. 

Ce caractère apparaît également dans le profil des cours d'eau. 

(1) Jbid., p. 1039. 
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Prenons comme exemple un des nombreux petits ruisseaux qui déva- 
lent en pente raide de Hautepierre vers Mouthier au-dessus de la Loue 
et examinons le lit de ce ruisseau pendant l'été, alors qu'il est à sec. 
Nous n'aurons pas la succession de paliers et de pentes raides, caracté- 
ristiques du profil torrentiel, que nous trouvons dans les ruisseaux 
ordinaires. Nous aurons au contraire une succession de poches placées 
les unes en dessous des autres dont le profil est donné schématique- 
ment par la figure ci-contre (Fig. 65). Au fond de chaque poche se trou- 
vent une ou plusieurs fissures par où l'eau s'infiltre dans le sous-sol ; 
mais ces fentes sont le plus souvent insuffisantes et l'eau déborde vers 
la poche immédiatement inférieure. 




Fig, 65 

PROFIL SCHÉMATIQUE d'uN LIT DE nUISSEAU SUR UNE PENTE CALCAIRE. 

La profondeur des creux est de quelques décimètres. 



Nous trouvons le même profil, moins incliné, dans les cours d'eau 
importants avec des infiltrations signalées au fond des poches. Ce 
profil comporte l'existence de véritables « verrous » karstiques sépa- 
rant les poches successives. De tels verrous se rencontrent dans la plu- 
part des vallées temporaires, et sont particulièrement nets dans les val- 
lées sèches (par exemple dans la vallée sèche qui prolonge la Loue en 
amont de sa source). Leur profil longitudinal ressemble au profil du 
verrou glaciaire retourné ; la pente amont est, en effet, dans le verrou 
karstique, la plus faible parce qu'elle ne subit presque aucune érosion 
mécanique, et la pente aval, la plus rapide. Ces verrous livrent passage 
aux eaux qui débordent du bassin amont vers le bassin aval, et il se 
forme ainsi, le plus souvent sur les côtés, des rigoles qui augmentent 
encore la ressemblance avec les verrous alpins sciés par les rivières 
post-glaciaires. 

Il y a donc bien coexistence du ruissellement et de l'infiltration, et 
c'est là le caractère fondamental de l'érosion jurassienne. 

L'érosion normale ne s'exerce jamais librement, entravée sans cesse 
par l'infiltration ; et, d'autre part, tous les phénomènes karstiques 
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dépendent plus ou moins directement de la circulation subaérienne qui 
les accompagne, les pénètre et les domine. 

Une revue des principaux phénomènes karstiques nous montrera 
cette interdépendance. 

Nous étudierons successivement les phénomènes karstiques superfi- 
ciels, les phénomènes souterrains et enfin l'évolution des bassins fermés 
qui, tout en se rattachant aux formes superficielles, relève des phéno- 
mènes souterrains. 



CHAPITRE n 



LES PHÉNOMÈNES KARSTIQUES SUPERFICIELS 



Le paysage de karst se révèle, dès la première excursion sur les pla- 
teaux, par les formes typiques qui accidentent la surface, et se rencon- 
trent un peu partout, au dos de la pénéplaine, sur les côtes, le long des 
vallées. 

Tantôt ce sont des alignements réguliers de pierres sèches, tantôt des 
vallons dont le gazonnement continu exclut tout ruisseau ; ailleurs, le 
creux d'une doline dérobe aux regards le tronc des arbustes dont seule 
émerge la frondaison. 

Mais tandis que les phénomènes souterrains retenaient l'attention par 
leur aspect pittoresque, par leur intérêt préhistorique ou par leur impor- 
tance géologique, les phénomènes superllciels ont été, en général, assez 
mal étudiés, dans le Jura tout au moins. On se borne le plus souvent à 
les mentionner, sans essayer de les décrire et de les expliquer scientifi- 
quement, comme cela a été fait pour d'autres régions (1). 

11 y a là cependant un élément essentiel pour le géographe soiicieux 
de connaître les formes du terrain : les phénomènes souterrains n'inter- 
viennent que de façon indirecte pour façonner un paysage auquel les 
lapiés et les dolines donnent souvent sa physionomie. 



ï. — Les vallées sèches 

Les vallées sèches, de toute évidence, relèvent à la fois des lois de 
l'érosion normale et de celles de l'infiltration dans les calcaires ; du 

fi) J. Cvijic, Das Karst pkànomen, 40, 

A. i;RUND. Die Karsthydrographie. Studien ans Weslbosnien, 84. 

E. A. Martel. Nouveau traité des eaux souterraines, 114. 

O. M^RiNELLi. Atlante dei Tipi geografici, iOÎ, planches XIV à XVII. 
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moins semble-t-il qu'il y ait là deux phases bien distinctes de leur évo- 
lution ; modelées par l'érosion normale, elles lui échappent dès que les 
eaux s'infiltrent dans le sol et ne relèvent plus alors que de l'érosion 
karstique. 

L'évolution d'une vallée sèche dans le Jura est, en réalité, beaucoup 
plus complexe, et les deux formes d'érosion s'y exercent, le plus souvent, 
de façon simultanée et concurrente. 

Il est frappant que les vallées sèches soient, en général, parfaitement 
conservées dans le Jura. Sans doute, on trouve dans leur profil des 
contre-pentes, nous l'avons vu, des verrous karstiques, mais cela ne 
suffît pas à oWitérer la forme de vallées et le contraste est frappant 
avec les formes que reproduit, par exemple, 0. Marinelli dans son Atlas. 
Dans la vallée sèche à l'Est de Gennes (au Nord-Est de Besançon) les 
points bas du profil longitudinal atteignent rarement une dizaine de 
mètres au-dessous de ce que donnerait le profd régulier (Fig. 69). 
Enfin, de même que le profil longitudinal, le profil transversal n'a été 
que très légèrement modifié par l'évolution karstique. 

Cela tieni à deux causes : 

1*» Il s'est sans doute écoulé en général assez peu de temps depuis 
que ces vallées ont cessé d'être drainées (1). Toutes les vallées sèches 
qui ont conservé la forme nette de vallée sont postérieures à la disloca- 
tion et aux plissements concomitants. 

Tel est le cas, par exemple, de la vallée sèche de la Chevillolte à 
Naneray. Cette vallée se raccorde avec les ruisseaux de Nancray établis 
sur i'oxfordien. Or., l'afileurement oxfordien épouse la forme du soulève- 
ment de la côte du Mont, et le ruisseau qui profite de cet affleurement 
est postérieur au soulèvement. 

20 Mais on ne peut pas étudier les vallées sèches en les considérant 
seulement comme les traces de vallées subaériennes abandonnées par 
les rivières, A côté de la corrosion il faut, pour comprendre l'évolution 
de ces vallées, faire une place à l'érosion subaérienne. 

Nous n'avons presque jamais alTaire en effet à une évolution pure- 
ment karstique et si les vallées sèches conservent leur pente vers l'aval, 
c'est qu'elles continuent à servir de vallées drainées par intermittence. 

A rigoureusement parler, il y a très peu de vallées absolument sèches ; 
il y a des vaîlées périodiquement sèches. 

L& durée des périodes sèches dépend de la nature du calcaire, de son 
degré de fissuration, des conditions de climat. Et la rapidité d'évolution 
de la vallée dépend tout d'abord de cette durée des périodes sèches. 

(t) Il faut mettre à part les dépressions dans lesquelles la forme de vallée n'est 
plus guère recoiinaissable et dont l'origine doit remonter à des vallées très ancien- 
nes (dépressions du plateau de Lons-le-Saunier). 
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La pente intervient aussi, mais de façon un peu différente. La pente 
plus oiande tend en effet à faire couler l'eau plus rapidement, et par 
eonséquenl à diminuer la période de drainage. Mais l'eau qui coule 
rapidement à la surface du sol pénètre nioias à l'intérieur. L'mflueuce 
karstique se trouve considérablement réduite et !a vallée sèche en pente 
raide se trouve placée dans des conditions assez voisines de celles d'une 
vallée normale fortement inclinée. 

Les exemples sont «ombreux : dans la région de Sancey (feudle de 
Montbéliard au 1/80.000) la vaUée sèche entre le ruisseau de.Voye et 
le Cuisancin est parcourue par un ruisseau temporaire. L'Andeux four- 
nirait un exemple analogue, un peu plus au Sud. 




Flg.66 

PROFIL EN LONG DK LA VALLKE SECHE AU NORD DE QUINGEV, 

prolongea;*'!' le ruisseau du clos, 

d'apfèa les levées au 1/20.000 du Service, géof^raphiquo de rArmé*-. 

Kchclie d(;s longueurs, 1/26.000 ; des hauteurs, 1/2.600. 

Le ruisseau de ConUège, à l'Est de Lons-le-Saunier, montre une vallée 
sèche en pente raide : on v observe très nettement en été les trace^ du 
ruisseau qui ne s'écoule qu'en temps de grandes eaux (cf. également le 
prohl de la vallée sèche en amont du ruisseau du Clos vers Qnmgey, 

Cela nous permet de comprendre que toute vallée sèche évolue, 
d'une part, grâce aux dolines et aux gouffres, d'autre part, grâce a 
l'érosion normale. 



(1) Ce profil et les suivants ont été établis d'apFès ica levés a.i 1/20.000 publiés 
par le Service géographique de l'Armée. 
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C'est à cette persistance de l'écoulement intermitLent qu'il iaul utLii- 
buer la conservation des vallées sèches, La région de l'Hôpital-du-Gros- 
Bois montre bien, non seulement que ces vallées sèches sont conservées, 
mais qu'elles forment un véritable réseau et commandeni; toute la topo- 
graphie. 

L'érosion normale et rérosion karstique sont donc, là aussi, beaucoup 
plus intimement mêlées qu'il n'avait pu le paraître ; elles contribuent 
en réalité Tune et l'autre à l'évolution de toute vallée calcaire avec pré- 
dominance tantôt de l'une, tantôt de l'autre. 



IL ■ — Lapiés 

S'il est à peine permis de considérer les vallées sèches comme un phé- 
nomène karstique, les lapiés représentent au contraire, pour beaucoup 
de nos régions, la forme karstique essentielle. On ne les rencontre pas 
seulement, en eiîet, dans le karst dinarique où ils atteignent un grand 
développement ; il semble que ce soit une des formes karstiques les 
plus répandues (1), et, dans les Alpes, en particulier, on en trouve des 
exemples caractéristiques (2). 

On pourrait donc s'attendre à trouver également dans le Juru, si 
voisin des Alpes, des phénomènes semblables. Et cependant les lapiés 
y sont à peu près inconnus sous leur aspect typique. 

On désigne normalement, en eiîet, sous ce nom des cannelures creu- 
sées par les eaux à la surface des calcaires, où elles donnent de longues 
rigoles parallèles. I^a protondeur, extrêmement variable, peut atteindre 
plusieurs mètres. 

Nous osons à peine donner le nom de lapiés aux formes qui répoji- 
dent sur les plateaux à cette définition et qui ne sont guère que des 
embryons de lapiés. 

11 arrive parfois que, sur un espace limité, le dos des strates calcaires 
présente une surface de roche nue ; des cannelures y sont alors soiivent 
amorcées ; mais elles sont extrêmement peu profondes et ne dépassent 
guère quelques centimètres. Autour de La Châtelaine, près Salins, par 
exemple, se développe une large surface structurale de calcaire bajo- 
cien, faiblement inclinée vers l'Est ; la roche apparaît à nu, de place 
en place, au milieu du gazon, et sur cette roche sont creusées des rigoles 
d'écoulement des eaux, parallèles entre elles, larges de 7 à 8 centimètres 
et profondes de dix à quinze. 

(1) J. CviJic. The évolution of lapiés, 44. 

(2) E. CiîAix. Contribution à l'étude des lapiàn, 32. 
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On trouve des phénomènes analogues sur la plupart des plans cal- 
caires inclinés. Et il nous est mêrae arrivé d'en rencontrer, presque 
aussi développés que ceux-là, sur le dos des blocs erratiques à l'Est de 
Nozeroy (1), ce qui atteste la jeunesse de tous ces phénomènes. Les 
lapiés proprement dits semblent se réduire à ces miniatures (2). 

On est tenté d'y voir seulement des formes de jeunesse et de recher- 
cher ce qu'elles deviennent en évoluant. 

Or il y a, un peu partout, dans le Jura, des paysages qui évoquent 
des îapiaz. De longues arêtes rocheuses blanchâtres courent au flanc 
des montagnes ou sur les sommets parallèlement à l'axe des chaînes et 
sont séparées par un intervalle de terre et de gazon. 

Ce ne sont pas des lapiés au sens propre du mot ; l'élément essentiel 
n'est pas, en effet, comme dans le lapié, la rigole, mais la pierre en 
saiUie ; la rigole manque même le plus souvent, car la terre végétale 
comble les espaces vides entre les arêtes rocheuses, et plusieurs mètres 
de gazon séparent souvent deux arêtes parallèles. Ces affleurements 
sont dus seulement aux affleurements des couches recoupées par la sur- 
face du sol. Les bancs les plus durs sont ainsi mis en saillie, tandis que la 
partie supérieure des bancs les plus tendres est enlevée plus rapidement. 

C'est bien cependant la corrosion qui enlève ces couches tendres. 
L'absence de drainage suivant les lignes de plus grande pente suffit à 
montrer que les eaux s'enfoncent en suivant les plans de stratification. 

De telles formes sont assez fréquentes dans le Jura méridional. Elles 
existent aussi sur les plateaux où la surface recoupe bien souvent la 
pente des couches, et on en observe des exemples sur le plateau de 
Lons-ie-Saunier, à Besain ou au Retour-de-Ia-Chasse, près de Nogna ; 
Mais les roches s'élèvent très peu au-dessus du sol (15 à 20 centimètres 
le plus souvent) ; les affleurements sont loin d'être continus et fréquem- 
ment ne donnent que des pointements apparaissant tous les trois ou 
quatre mètres. De plus, de vastes régions semblent en être complète- 
ment privées et on ne les rencontre guère sur les plateaux autour d'Or- 
nans. 

Ces accidents sont bien différents des amorces de lapiés que nous 
décrivions tout à l'heure. On peut se demander pourtant si l'on ne passe 
pas des unes aux autres par une évolution normale. Les affleure nxent s 
rocheux des landes de Besain ou de Nogna ressemblent beaucoup à des 

(1) En particulier autour du village de; La Latette. 

(2) On trouva- cependant, ctitre Songeson et Cîievrotaine, sur le plateau de Cham- 
pagnole. u]i Iapiaz plus marqué, quoique très jeune encore. Il s'agit de i-oches séqua- 
nienncs qui présentent du larges dalles dénudées, à peine inclinées vers le Nord. Des 
crevasses assez espacées, larges au maximum de 40 centimètres, en général bien 
plus étroites, et profondes de plus d'un mètre, les parcourent, alignées à peu près 
suivant k pcntp. C'est le lapia/, en forma'ion le plu^ nrt que- nous ayons rcneontrii 
dans le Jura. 
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lapiés séniles. L'enfouissement dans la terra rossa, l'irrégularité des 
pointements rocheux, sont bien les traits caractéristiques d'un lapiaz 
dégradé (1). 

Et ce qui nous autorise à le penser, c'est qu'on rencontre aussi dans 
le Jura, à Ândelot, un véritable lapiaz sénile. Des crevasses profondes 
de plusieurs mètres et larges souvent de 50 centimètres à i mètre 
s'entre-croisent, et la coupe offerte par la tranchée du chemin de fer, sur 
la ligne de Champagnole, ou par une excavation le long de la route du 
village à la gare représente des lapiés typiques. Le nombre et la dimen- 
sion des crevasses prouvent la sénilité ; mais, de plus, presque toutes 
ces crevasses sont abondamment garnies de terra rossa et la surface du 
sol ne donnerait certainement pas l'impression de lapiés aussi nets si 
l'on n'en découvrait la structure dans le sous-sol. 

Voilà bien une forme à rapprocher de celles que nous avons décrites 
plus haut, pour former le dernier terme de l'évolution des lapiés dans 
le Jura. Le premier terme en serait donné par les embryons de lapiés 
dont nous avions parlé auparavant. 

Mais il faut admettre en outre que l'histoire des lapiés dans le Jura 
ne fut pas un développement continu, sinon l'absence presque complète 
de toutes les formes intermédiaires serait inexplicable. On voit mal 
d'ailleurs comment les lapiés rudimentaires observés aujourd'hui en 
de très rares points pourraient aboutir à d'aussi vastes lapiaz. Nous 
pouvons donc supposer qu'une première évolution, placée dans des condi- 
tions beaucoup plus favorables, aboutit à des lapiés séniles et que de 
nouveaux lapiés essaient aujourd'hui, assez péniblement, de se dévelop- 
per dans des conditions beaucoup moins favorables. 

Or, les études récentes sur les lapiés insistent parmi les circonstances 
favorables sur le rôle de l'enneigement ; c'est ainsi que s'expliqueraient, 
par exemple, les magnifiques champs de lapiés des Alpes. 

Mais, pendant l'époque glaciaire, le Jura s'est trouvé, à deux reprises 
au moins, dans des conditions semblables à celles des Alpes actuelles et 
il semble légitime d'attribuer à cette époque le grand développement 
des lapiés du Jura, suivant l'hypothèse d'Emm. de Martonne (2). 

Il faut préciser ces influences de l'époque glaciaire. 

Si les Alpes furent tout entières recouvertes par les glaciations qua- 
ternaires, il n'en fut pas de même pour le Jura. Et aujourd'hui les ves- 
tiges de lapiés dans le Jura dépendent de la répartition des anciens 
glaciers. 

[i) J. CviJic. The évolution of tapies. 44. 

A. Cholley. Le Parmelan, 37. 

Cf. du même autour Les Préalpes de Savoie, 30. p. 143. 

(2) Traité de géographie physique, 117, p. 657. 
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L'enneigement abondant de l'époque glaciaire n'entre pas seul en 
effet en ligne de compte. L'Est du plateau d'Ornans, si l'on considère 
l'altitude et l'exposition, dut recevoir plus de neige que le plateau de 
Lons -le -Saunier, et pourtant les lapiés ne s'y rencontrent pas. On ne 
les trouve guère que sur les terrains autrefois parcourus par les glaciers. 
La remarque vaut pour tout le Jura. Les lapiés sont plus abondants 
sur le Jura méridional labouré par les glaces que sur les plateaux, et, 
dans le Jura méridional, à égalité d'altitude, l'avantage reste aux régions 
parcourues par les glaciers ; le contraste est frappant à cet égard entre 
le bassin d'Hautecour dans le Revermont, encore encombré de moraines 
et le bassin tout voisin de Drom qui fut autrefois épargné par les gla- 
ciers (1). 

L'action glaciaire dut préparer la lapiézation. Même pour des formes 
aussi spéciales que celles décrites plus haut, il faut, en effet, que la 
roche s'offre à nu. Un karst couvert présente, sans doute, des inégalités 
de résistance à l'érosion sous la couche de terra rossa ; mais, dans les 
conditions actuelles, ces inégalités ne se traduiront probablement 
jamais à la surface ; les eaux continuent à s'infiltrer à travers la terra 
rossa et n'ont aucune raison d'entraîner ce manteau, à moins d'averses 
torrentielles. Les glaciers, par contre, durent racler la surface et entraîner 
la terre meuble. La roche fut ainsi préparée pour la période suivante 
où le glacier s'était déjà retiré, mais où l'enneigement restait considé- 
rable. 

Cela suftit à expliquer le faible développement des lapiés sur les pla- 
teaux du Jura. Ceux-ci échappèrent en grande partie à l'invasion des 
glaces quaternaires ; les plateaux mêmes qui la subirent ne reçurent 
que des glaciers en fin de course ; l'action mécanique y était faible si on 
la compare au frottement exercé sur certains plateaux alpins. 

Il en résulte que les lapiés dont nous observons aujourd'hui les restes 
ne remontent pas au delà de l'époque glaciaire, pour le Jura tout au 
moins. 

Ils évoluèrent, en effet, très rapidement. Les lapiés doivent être consi- 
dérés comme une forme fragile (2). Dans nos régions de fortes précipi- 
tations, il se forme un manteau de terra rossa dans lequel les lapiés sont 
rapidement enfouis. Nous voyons, par exemple, que, sur le Parmelan, 
les lapiés évoluent très vite et qu'ils se brisent puis se décomposent de 



(1) Sur la locaiiKalioii des champs de tapies dans les régions glaciaireti cl'. F, Rat- 
ZEL. Karrenfelder iin Jura, 142, p. 261. 

(2) A. Penck donne comme exemple de la rapidité de leur ïorniation les lapiés 
observés en 1919 sur des surfaces de gypse découvertes seulement en 1914 et 
qui, par coiiséquent, dataient de cinq ans. Das unterirdische Karsiphânomen, 184, 
p. 178. 
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telle façon que leurs formes sont bientôt oblitérées (i). Et encore nous 
avons affaire sur le Parmelan à des calcaires urgoniens, particuUère- 
ment résistants. L'évolution fut infiniment plus rapide dans les cal- 
caires du Jura ; les débris de lapiés n'ont pu s'y conserver qu'en profi- 
tant de 1 inégalité de résistance des roches; aussi ne se présent ent-il s 
plus guère que sous la forme de crets monoclinaux formes par les couches 
les plus dures et non de sculptures en pleine roche. S'il v eut des lapiés 
authentiques, ils ont aujourd'hui disparu, aveuglés par la terra rossa et 
ainsi s effaça le champ de lapiés de type alpin. 

Il formait la première série de formes, toutes séniles aujourd'hui ■ les 
circonstances beaucoup moins favorables qui se rencontrent depuis 
1 époque glaciaire n'ont guère permis que le développement de formes 
rudimentaires, bien différentes des premières. 

Dans un cas comme dans l'autre, les lapiés jurassiens représentent 
des formes très atténuées. S'ils n'ont pas encore complètement disparu 
du paysage, les lapiés semblent du moins avoir cessé depuis longtemps 
d exercer une influence quelconque sur l'évolution de ce paysage. 

III. — Dolines 

Les dolines sont l'élément essentiel du paysage icarstique dans le 
Jura et elles doivent être étudiées en détail (2). 

RépartUion des dolines 

On les trouve à peu près partout à la surface des plateaux ou des 
chaînes qui surmontent ces plateaux. 

Elles sont particuHèrement nombreuses sur les plateaux du Doubs ^ 
La région entre Vercel, Pierre fontaine et Ornans a pu être très juste- 
ment comparée à ce point de vue à une véritable écumoire. Mais on les 
retrouve aussi presque partout ailleurs, lorsque des alluvions fluviales 
ou glaciaires n'ont pas recouvert la surface du calcaire. 

kam t;r&rir^"' ^"."'"^'""^ '^" '''^'^f karstique du Parmelan, 37. L'auteur parle de 
kai^t arrête dans sa jeunesse; nous nous demandons s'il ne vaudrait pas mieux 
parler de karst ayant atteint très vite le caractère sénile. ^uarait pas mieux 

(2) Pour ce chapitre sur les dolines, consulter J. Cvijic. Das Karstnhdnomp» 40 
qm est l'étude ia plus précise de ces formes (p. 225-399) ^^<^rstpnanomen, 40, 

Alîa's^ntTenf ;;'; 'T *"' ^'^P':*'^"*^^"'^ "" ««««'^ grand nombre de dolines dau. son 
Aliah, ne leur accorde qu une importance secondaire 

Par contre A. Gkund eu fait l'élément essentiel de la morphologie karstiaue ■ il 
observe que l'on a trop souvent étudié soit des formes insigni ftanfes HaSésT sôit 
des formes souteiTames Bans grand rapport avec la surface : on ne peut com^ndre 
ie terrain que par révolution des dolines. ^ comprendre 
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Elles se rencontrent à peu près dans tous les calcaires : cependant 
les calcaires bathonicns et rauraciens en sont particulièrement riches. 
On trouve même des dolines dans les marnes ; mais elles ne doivent 
pas nous faire illusion ; le calcaire, dans ce cas, est toujours à une très 
faible profondeur. C'est ce qu'on observe, en particulier, dans la région 
de Boujailles, au Nord de Nozeroy. 

Ces dolines appartiennent aux phénomènes karstiques « sous-jacents ». 
La faible épaisseur des marnes a permis l'infdtration des eaux jusqu'au 
calcaire et la dissolution de ce calcaire. La couverture superficielle 
reproduit les cavités du calcaire, et il faut noter d'ailleurs que les dolines 
ont toujours, dans ce cas, un caractère extrêmement émoussé. On pour- 
rait les rapprocher des dolines observées par A. Penok dans l'Europe cen- 
trale (1). 

Il ne semble pas possible de donner, dans la distribution des dohnes, 
une importance quelconque à l'altitude absolue. On en trouve égale- 
ment, en efïet, dans les plaines au pied du Jura, à moins de 300 mètres, 
sur les plateaux en arrière de Besançon, entre 350 et 400 mètres et sur 
les hauts plateaux de Nozeroy, à 800 ou 900 mètres. 

En réalité, la distribution des dolines dépend surtout de la réparti- 
tion des formes du terrain. 

10 Sur les plateaux. — Sur les plateaux à pente très faible, l'eau 
séjourne plus longtemps sans s'écouler, et des dohnes peuvent se former 
en n'importe quel point. U suffit d'un accident de faible importance, 
cavité, fente, crevasse pour en détermhier la formation. Et une fois la 
doline' amorcée, l'eau s'y rassemble naturellement, continuant le travail 

commencé (2). 

On pourrait donc, dans une certaine mesure, comparer la formation 
d'une doline à celle d'une dune. De même que la dune doit son origine 
à un faible rehef qu'elle exagère et recouvre, et qu'elle progresse ensuite 
automatiquement, de même la doline est causée par quelque cavité 
accidentelle, qu'elle englobe, et se poursuit ensuite d'elle-même, en 
vertu de la configuration qu'elle a créée. 

Dans ces conditions, il est impossible de proposer une loi pour la 
répartition des dolines sur les plateaux. 

(1) A. Penck. Dae wittirirdische Karsiphanotnen. 131, 

121 L'accident «ni donne naissance a ces doliiiea pi;ut être un simple lu-busto. On 
rencontre souvent, en effet, smt les plateaux et, pin. encore sur les sommets des 
prairies que ne semble accidenter aucune doline ; s<mls, de place en place, quelques 
petits arbres viennent rompre la monotonie du paysage. Ln s approchant, on renw- 
que que ces arbres occupent exactement le centre de petites cav.tes <j'm sont de 
véritables dolines, à parois rocheuses le plus souvent. C e.t acide humique qu. en 
activant la décomposition des calcaires, a creusé autour des arbustes ce« petites 
cavités Inversement, d'ailleurs, des arbustes ou dos baissons s établissent dans les 
creux plus humides e't plus décomposés, et les deux phénomènes réagissent aouvt^ol 
l'un sur l'autre. 
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20 Sur les pentes. — Mais, en terrain accidenté, les dolines sa trou- 
vent presque toujours au bas des pentes. C'est là un fait absolumenl 
générai, qui, jusqu'ici, n'a pas été suffisamment mis en lumière (i). Ka 
voici quelques exemples : 

a) Les dolines n'apparaissent presque jamais aux points hauts. Sur 
une chaîne, on ne trouve de dolines le long de la ligne de faîte que sur 
les cols (2). 

S'il s'agit d'une surface d'érosion, il n'y a jamais de dolines sur les 
monadnocks. 

b) Si la pente est interrompue par un replat, il est normal d'y trouver 
une doline, et, parfois, la doUne occupe toute l'étendue du replat. 

Tel est le cas, par exemple, de la pente Ouest dans la vallée sèche au 
Nord-Est de Trépot (Fig. 67). L'existence du replat est soulignée par 
le niveau d'érosion qui lui fait vis-à-vis de l'autre côté de la vallée, à 
la même altitude de 560 mètres (3). 

c) Dans le cas d'un replat formant éperon le long d'une pente, les 
dolines n'apparaissent jamais à l'extrémité du pédoncule formé par le 
replat, mais toujours à la racine du pédoncule. Et cela accentue encore 
l'ensellement classique à la base du pédoncule. 

30 Dans les vallées. — Une conséquence de la formation des dolines 
au bas des pentes, c'est que les vallées, et particulièrement les vallées 
sèches, moins encombrées d'alluvions, seront des emplacements tout 
désignés de dolines (4). 

Il est des cas où ces vallées sont à peine marquées, et où cependant 
les dohnes permettent de les reconstituer. C'est ce qui arrive pour les 
cascades de dolines situées le long d'une pente les unes en dessous des 
autres. La forme même de la vallée sèche est ici à peu près complète- 
ment masquée par le développement des dohnes qui l'ont absorbée et 
se sont substituées à elle. Mais cet étagemenl de dolines a une cause 
commune dans l'existence d'un ruissellement plus intense à cet endroit, 
c'est-à-dire, en somme, dans une vallée embryonnaire. 

Ainsi les dolines en cascade à l'Est de Chalezeule (Nord de Besançon) 
marquent, à n'en pas douter, le cours d'un ancien ruisseau. Il ne sub- 
siste d'ailleurs aucune trace du ruisseau ; mais il a dû exister et se re- 
trouve encore en temps de grosses pluies. La preuve nous en est offerte 
par une disposition semblable, pas bien loin de là, au Sud-Est de Cha- 

(1) O. Makinelli, 107 (planche XJV. carton 8), reproduit également des doliues 
qui se localisent dans les régions les plus basses. 

(2) Cf. G. Chabot. Le Heyermont, 29. Planche hors-texte. 

(3) Cf. A. Allix. La morphologie glaciaire en Vercnrs, 1, p. 10. La vallée de rA<:!iard 
dont est reproduit le profil en long présente, de même, dca dolines à chaque gradin. 

(4) Cf. Emm. de Martonne. Le massif du Bihar, 120, p. 330. 
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lèze. C'est la même cascade de dolines, mais se terminant cette fois par 
une vallée sèche. 

Certaines de ces dolines de vallées sèches se trouvent sur le bord de 
la vallée, au pied des pentes. Elles ne manqueront pas de modifier les 
versants, en les rendant plus raides, et finiront par étendre la vallée 
dans le sens transversal. 

Toutes les dolines ne se trouvent pas cependant rcjetées sur le côté. 
Un très grand nombre s'ahgnent au fond de la vallée, et jalonnent le 
thalweg. Et ce sont elles qui jouent, dans l'évolution des vallées sèches, 
le rôle le plus considérable (1). 

La vallée sèche à l'Ouest de l'Hôpital-du- Gros-Bois donne ainsi un 
excellent exemple de dolines régulièrement alignées au fond du thalweg 
de l'amont vers l'aval. 

La plupart de ces cavités sont dues, en dernière analyse, à l'action 
indirecte du ruissellement qui concentre les eaux au fond de la vallée, 
et c'est la forme du terrain qui reste la circonstance la plus importante, 
de même que la corrosion reste bien l'agent essentiel. 

Cependant le rapprochement avec les gouffres peut nous permettre 
de comprendre certaines particularités. La doline, drainant les eaux 
vers le sous-sol par des fissures très étroites et encombrées de terra 
rossa, forme en quelque sorte la menue monnaie des grouffres. 

Certaines dolines jouent déjà, dans une certaine mesure, le rôle de 
gouffres : ce sont celles qui alimentent directement les cours d'eau sou- 
terrains. C'est un fait à peu près constant que, dans le paysage kars- 
tique, la vallée sèche se prolonge vers l'amont par quelques dolines. 
Colles-ci jouent le rôle de bassin de réception par rapport au cours d'eau 
devenu souterrain. Dolines, vallée sèche, et, plus en aval, vallée nor- 
male sont alors les trois termes qui jalonnent, à la surface, l'écoule- 
ment des eaux. 

Certaines dolines de fonds de vallées sont plus probantes encore à cet 
égard. 

Elles sont relativement profondes et, si nous faisons passer une 
courbe par le fond de chacune d'elles, nous obtenons un profil qui pro- 
longe celui des vallées voisines. Tel est le cas, par exemple, dans la 
vallée sèche à l'Est de Fontain (Fig. 68). 

En vérité, ces dolines jouent déjà le rôle de gouffres et sont intermé- 
diaires entre les dolines ordinaires et les gouffres proprement dits. 

(i) G'esl grâce à <;lles, en particulier, que les profils en long de vallé(;s sèches 
iimsspiit aouvont par prendre une forme concave, déprimée au rentre et se relevant 
vei's 1 amont et l'aval. Lf ruissellement tend, en cftVt, à concentrer les eaux vers 
1 aval, tandis que l'iniiltrationles appauvrit, au contraire, de plus en plus. Il y aura 
alorB un pomt de concentration maximum déterminé par la lutte de cea dcuje in- 
fluences, et c'est en ce point qne la corrosion sera K- plus active. 
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Elles appartiennent bien aux dolines par la forme d'entonnoir évasé 
contrastant avec la forme de puits des gouffres : mais, d'autre part, leur 
profondeur, le fait qu'elles tendent à se rapprocher des rivières souter- 
raines, le rôle qu'elles jouent dans Vabsorption des eaux en font déjà 
des gouffres dont le fond serait masqué par la terra rossa. Il est d'ail- 
leurs difficile de déterminer si la doline cotée 375 dans la vallée de Fon- 
tain ou celle qui est cotée 390 dans la vallée voisine de Nancray (Fig. 69) 
doivent être classé^es parmi les dolines ou les gouffres. 

C'est à ces dolines que l'on fait d'ordinaire appel pour appuyer la 
théorie de la formation des dolines par effondrement. Ces dolines jalon- 
nent en effet le cours d'un fleuve souterrain et on en conclut qu'elles se 
sont formées par affaissemeiit du plafond de la voûte. 

U semble bien impossible, en eflet, d'exclure <]ans certains cas l'hypo- 
thèse de l'effondrement (i). 

Elle est particulièrement justifiée par le fait que ces dolines se ren- 
contrent très fréquemment dans les placages peu épais d'oxfordien. Or 
nous constaton.s que sur les plateaux l'oxfordien marneux se prête mal 
à la formation des dolines de corrosion et que celles-ci y prennent une 
forme extrêmement évasée, avec une profondeur très faible par rapport 
au diamètre. Il s'agit ici, au contraire, de dolines extrêmement pro- 
fondes, situées dans les marnes ; on peut en conclure que les marnes se 
sont effondrées parce que le sous-sol s'est dérobé. Aux cavités creusées 
par corrosion dans le sous-sol calcaire des plateaux correspond une 
légère dépression du sol marneux ; aux brusques effondrements du 
sous-sol au-dessus de vallées souterraines correspond, au contraire, dans 
les marnes de la surface une cavité profonde. 

Ainsi pourrait se résoudre la querelle entre les partisans de l'effon- 
drement et les partisans de la corrosion pour l'origine des doUnes. Les 
partisans de l'effondrement ont, le plus souvent, en effet, donné comme 
exemples des dolines de vallées, et les doUnes tendent ici vers ia forme 
de gouffres ; mais leur caractère particulier prouve qu'on ne saurait 
les choisir comme types. 

Plus la communication entre le sol et le bous-soI est facile, moins les 
eaux séjournent longtemps à la surface et plus l'érosion mécanique 
tend à se substituer à la corrosion, plus la doline tend à devenir un 
gouffre. 

Le rapport entre les gouffres et les dolines apparaît sur la Fig. 70 qui 
reproduit le profil de la tête du ravin de Piénisette (Ouest de Nozeroy). 
Autour du trou où s'engouffre le petit ruisseau apparaît un léger tasse- 

(1) i .-;i v.nt le cas des dolines du .lura dôlois étudiées par li. Boukgeat t:L qui 
auraient élé produites par ettondremr!;ts. Il s'agit de queiquos dolines « mamfeate- 
ment alignées suivant des eours ci'pru: outerrains » et qui appartiennuut à la caté- 
gorif> des dolines de vallées {Les rloUnes et les vallées sèches du Jura délois,lH,p. 37). 
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ment, d'un mètre de diamètre environ, qui est bien dû à un effondre- 
ment ; par contre, plus en aval, bien qu'elles jalonnent un cours d'eau 
souterrain, ce sont de véritables dolines qui séparent le petit gouffre du 
ravin. 
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Fig. 70 

PROFII, EN LONG DF. 1.A TÉTE DU RAVJN CE PI.RKISETTE PRÈS NOZEROY. 

hchelle approximative; 1/300. 

De l'étude de la localisation des dolines nous pourrons donc retenir 
que Si la corrosion reste bien l'agent essentiel dans leur formation (!) 
le ruissellement garde toute son importance dans leur localisation. C'est 
lui qui amène les eaux atmosphériques à pied d'œuvre, et, dans les 
régions où il est intense, les dolines s'organisent sous son influence. 

Les formes des dolines et leur origine 

Les formes des dolines sont extrêmement variées ; nous n'entrepren- 
drons point de toutes les analyser ni de les classer. Mais ayant observé 
attentivement toutes celles que nous avons rencontrées " sur les pla- 
teaux, nous voudrions résumer les conclusions que l'on peut tirer sur 
leur origine. 

Dolmes allongées. — Les dolines sont en général plus ou moins gros- 
sièrement circulaires; il leur arrive cependant de prendre la forme 
allongée, et l'on rencontre souvent sur les plateaux de petites excava- 
tions, aux parois plus ou moins rocheuses, qui représentent de petites 
dohnes en formation ; c'est aans doute la crevasse, autour de laquelle 

(1) Cf. O. Mabinelli. Atlante, 107, pi. XIV. 
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s'exerce la corrosion, qui imprime encore sa forme. Les dolines des envi- 
rons de Pirey, dans le bajocien, à un niveau relativement bas (300 mètres- 
320 mètres) sont toutes alignées suivant deux directions rectangulaires 
dans lesquelles il est facile de reconnaître Ja direction Sud-Ouest-Nord- 
Est des affleurements de couches de terrains et la direction perpendicu- 
laire qui est celle des diaclases. La faible altitude du niveau prouve, 
d'autre part, qu'il s'agit de phénomènes très récents. 

De même, sur le plateau de Lons-le-Saunier, près de Briod, on trouve 
des amorces de dolines (2 mètres à 3 mètres de largeur) allongées suivant 
l'affleurement des couches. 11 s'agit, en somme, de bogaz (1) en ininia- 
ture. 

Le travail de la corrosion est ici facile à saisir. 

Dolines dissymétriques. — Un assez grand nonxbre de dolines appa- 
raissent avec un versant abrupt et l'autre, au contraire, en pente douce. 

Certaines de ces dolines dissymétriques sont dues à la pente du ter- 
rain ; ce sont celles, par exemple, qui descendent en chapelets sur les 
pentes. Il est naturel que le versant amont soit plus raide que le versant 
aval; tout approfondissement vertical exagère la pente vers l'amont, 
et la doline recule ainsi, rongeant la pente et pratiquant une véritable 
érosion régressive, d'ailleurs très lente. Ce sont ces dolines que font 
apparaître les brusques rentrants des courbes de niveau sur les cartes 
à grande échelle. 





^^^■^' '^ Fig.72 

DOMNE DISSYMÉTRIQUE ET SCHÉMA DE SA FORMATION, 

AA' BB' : couches de calcaire plus dur. 
AB : couche de calcaire plus tendre. 

Souvent aussi, les dolines dissymétriques sont dues à la pente des 
couches ; sur les surfaces d'érosion des plateaux, qui recoupent les cou- 
ches de calcaires, les dolines se forment suivant un axe oblique à la 
stratification. D'où la forme, raide du côté vers lequel penchent les cou- 
ches, beaucoup plus douce sur le versant opposé (Fig. 71). 

Ce n'est pas sans analogie avec ce que nous avons observé pour les 
lapiés ; mais il s'agit ici d'un accident beaucoup plus limité en largeur 

(1) V. Appendice. 
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et plus profond. Tandis que le lapié se traduit par l'affleurement plus 
ou moins continu de roches hautes de 40 à 5C' oentimètres sur plusieurs 
centaines de mètres, nous avons ici, sur quelques mètres de largeur, 
une profondeur de 2 à 3 mètres et la doline prend ainsi grossièrement 
la forme d'un van. Tel est le cas, par exemple, sur le plateau de Lons- 
le-Saunier où la surface trouée de dolines affecte à peu près le profil 
donné par la Fig. 73. 

Cette forme de dolines est impossible à expliquer par l'hypothèse de 
l'effondrement. Il faudrait admettre en effet : J"^ la présence ancienne 
d'une grotte qui serait semblable (au sens géométrique du mot) à la 
doline actuelle et située au-dessous d'elle ; 2^^ la formation, à la suite 
d'effondrement, d'une cavité rigoureusement pareille à cette grotte, 
tandis qu'il est vraisemblable que le glissement des matériaux consé- 
cutif à l'éboulement produirait simplement un troii circulaire. 



Zianiêa 




DOI.INE ET LAl'lES; 



Au contraire, on comprend parfaitement que la décomposition pro- 
fite des différences dans la nature du calcaire et s'exerce de préférence 
sur une couche moins résistante ; elle est alors limitée à la surface par 
les limites d'affleurement de cette couche en A et B, en profondeur par 
le dos B C d'une couche plus dure. Sans doute, même, creusera-t-elle sous 
la couche A A' jusqu'en A C, et elle préparera ainsi l'éboulement d'A A', 
petit éboulement local de faible amplitude qui déterminera la raideur 
de la pente de ce côté. Cet éboulement très limité ne nous empêchera 
cependant pas de dire que la formation de la doline est due à la disso- 
lution. Et c'est ainsi que non seulement le versant est plus raide du 
côté de A que du côté de B, mais qu'il est rocheux du côté de A et 
garni de terra rossa du côté de B (Fig. 72). 

Mais ce n'est pas seulement dans le cas de dolines obliques à la strati- 
fication que nous observons ces formes dissymétriques. 

Il arrive aussi que sans aucune raison de structure toutes les dolines 
d'une même région présentent un escarpement rocheux du même côté, 
tandis que le versant opposé monte en pente douce. 
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Un examen plus approfondi nous montre qu'en pareil cas le versant 
le plus raide est toujours opposé au Nord ou à l'Est tandis que le ver- 
sant doucement incliné est opposé au Sud ou à l'Ouest. C'est une mani- 
festation de Vadret et de Vhuhac. 

Tel est le cas des dolines rocheuses, au Sud du Bois le Mont, à l'Ouest 
de Trépot. De n\cme, les dolines à l'Ouest de Montrond-du-Douba sont 
toutes en pente plus raide aii Sud-Ouest (Fig. 74). Celles de la forêt de 
Chailluz, au pied même du Jura, sont encore plus caractéristiques. 

On ne peut guère expliquer cette influence de l'orientation par la 
simjile action de l'eau. La différence d'évaporatioii, réelle sans doute, 
ne doit pas être bien importante. Mais il ne faut pas oublier que l'en- 
neigement est considérable sur tous les plateaux du Jura pendant l'hi- 
ver, saison de fortes précipitations, qu'il est d'autant plus considérable 
et dure d'autant plus longtemps que les plateaux sont à une plus grande 
altitude {1). La neige persistera longtemps sur les pentes non ensoleil- 
lées, et particulièrement sur les flancs des cavités où elle s'est accumu- 
lée. Non seulement certaines dolines du Jura oriental contiennent de 
la neige pérenne (2) ; mais, au mois d'avril, la plupart des dolines expo- 
sées au Nord contiennent encore de la neige, même à de basses altitudes. 
La neige va donc s'accumuler et persister au Sud ; sur le versant Nord, 
elle ne formera qu'une couche beaucoup plus mince et qui fondra au 
premier rayon de soleil (3). Aussi les fusions partielles de la neige doi- 
vent constamment imbiber au Sud le sol, tandis qu'au Nord l'évapora- 
tion le maintient à sec ; d'où une corrosion beaucoup plus considérable 
au Sud. 

De pareilles formes de dolines dissymétriques sous l'influence de 
l'orientation ont été déjà décrites ailleurs. Day avait observé dans 
le Liban des dolines dont la pente était plus raide à l'Ouest, et qui 
étaient garnies de neige presque tout l'été, ce qui montre bien que le 
recid du versant a lieu pendant la durée même de la nivation (4). 

(1} Cl'. F. Machatschiîk. Dit Schweizei- Jura, 102, p. 128. Il faut tcmr compte 
aussi Hf l'enneigement aux 'j]>oqin^H glaciaires où 1;* forêt de Chailluz avec ses 
250 mt très d'altitude dul avoir un Tégime climatique voisin du pégirni actuel du 
plateau de Nozeroy. 

(2) E. FouBNiER. Len ^rottea, îi3. ( Au Colomliy de iiex, mentionnons un petit 
abri, dont le (îr*:usenienl est dû en grande partie à la fusion d'un culot de neige 
accumulé dans une dépression et qui persiste pendant une giaiido partie de l'année ». 
(p. 145). 

(3) Sur ce mécanisme voir Emm. rk Martonne. Du rôle de l' enneigement, 131; 
Cf. aussi O. Marinelli. Allante, i07, pi. XTV. t-artou 8. 

[^i] J. Cvjjic, qui rapporte le fait, décrit de façon précise des formes qui semblent 
à première vue analogues, mais qui sont cependant bien diiïérentes en réalité. « I^es 
parois aliruples sont situées de préEérenct' sur les côtes Ouest et Nord-Ouest doa 
dolines... La neige persiste plus longtemps sur le côté placé à l'ombre ; elle fond et 
l'eau s'inTdtre sur le côté ensoleillé dont 1« sou«-9ol se creuse. Et ainsi se îoïme au 
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CHAMP DE DOI-INES A l'oUEST PE MONTRONS. 

I,evé au 1/20.000, publié par le Service géographique d? l'Armée 

(Région do Besançon, îeujUe 272). 

Le Nord est à gauche. 
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Nos observations, d'autre part, confirment tout à fait celbs qui ont 
été faites sur Vadret et Yhubnc dans les Alpes occidentales. 

Il a été établi (1), en effet, que Vhubac est représenté dans les vallées 
des Alpes non seulement par le versant qui regarde le Nord, mais aussi 
par celui qui regarde l'Est (2). Dans les dolines du Jura, le côté le plus 
raide est bien au Sud-Ouest, point de rencontre des deux hubacs. 

En somme, l'influence de l'enneigement intervient certainement 
ici, pour préparer et aider la corrosion. Toutes proportions gardées, la 
doline paraît, en certains cas, soumise aux mêmes influences qu'un 
cirque glaciaire. 

Et on ne peut manquer d'évoquer à ce propos la similitude souvent 
déente (3) entre les formes karstiques et les formes glaciaires. Les unes 
et les autres introduisent, en effet, dans une ancienne vallée normale 
des irrégularités de profil qui ne sont pas sans analogie (4). Les causes 
ne sauraieiît, en général, être rapprochées ; mais il y a des cas où la 
ressemblance peut s'expliquer par des circonstances de formation sem- 
blables. 

Dans l'ensemble, l'étude des diverses formes de dolines montre qu'elles 
ne peuvent s'expliquer que par l'action de la corrosion s'exerçant sui- 
vant des conditions locales très variées. 

Evolution des dolines 

Les dolines ainsi formées évolueront ensuite très lentement. 

Il serait tentant de rapporter cette évolution au temps pendant lequel 
une surface a été exposée à l'air. 

Ce qui rend le problème extrêmement complexe, c'est que, pas plus 
qu'en matière d'érosion subaérienne, le temps n'est le seul facteur. Et 
il faut tenir le plus grand compte de la nature des calcaires, et surtout 

Nord-Oiiest une paroi abrupto ». {Daa Karstphànomen, 40, p. 233). Le mécanisme 
eyt, in, tout .lutre. Les dolines que nous avons observées sur les plateaux du Jura 
ont leurs pentes raides au Sud-Ouest, c'est-à-dire du cftté où la neige se eonacrvo le 
plus longtemps; les penLes raides observées par Cvuic vers le Nord supposent, au 
contraire, Fapprofondissement des dolines par la fusion des neiges sur le côté enso- 
leillé. L'altitude et la durée de l'enneigement déterminent ici des conditions très 
dilTerentes. Tant, il est vrai que les processus karstiques dépendent étroitement des 
eirconstance-s locales. 

(1) Marcelle Vkssereau. L'adret et Vhubac dans les Alpes occidentales, 157. 

(2) (tii pourrait rapprocher de ces conclusions beaucoup d'autres faits. Par exem- 
ple, dans liiS Vosges, les cirques glaciaires sont beaucoup plus développés sur le ver- 
sant exposé à l'Esl, qui joue bien ainsi le mie dliubac. (11 est vrai qu'ici la cause en 

est généralement attribuée aux vents). 

(3) Ci'. H. Perret. Aolice sur la carte nu 1/20.000 de la vallée de Sales et du cirque 
des Fonts {Alpes calcaires du Faucigny], 186, p. 58 et A. At-i-tx. La morvhoUyaie ela- 
ctaire en Vercors, 1, p. 143. 

(4) V. supra ce qui a été dit des verrous karstiques (Chap. I). 
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de l'abondance et de la forme des précipitations, de la disposition des 
couches calcaires par rapport à la surface. 

Enfin, au delà d'une certaine durée, les formes de vieillesse semblent 
bien difficiles à distinguer. 

L'évolution des dolines fait surtout apparaître deux formes extrême- 
ment différentes. 

Tantôt les cavités sont à fond plat et à parois raides, souvent à pic, 
et la roche en place apparaît alors le plus souvent sur ces parois ; la 
coupe donne le profil (Fig. 75) évoquant gTossièrement la forme d'un 
baquet. 
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DOLINES EN FORME DE BAQUET ET DE CUVETTE, 

Tantôt, au contraire, les dolines ont leurs bords en pentes douces avec 
un fond concave et donnent l'impression d'une cuvette plus ou moins 
profonde dont les bords se raccordent insensiblement avec le fond 
(Fig. 76). La roche en place n'apparaît jamais sur les bords. La plupart 
des dolines de la deuxième catégorie sont moins profondes que celles de 
ia première ; cependant, il en existe d'assez profondes qui, avec une 
profondeur d'une dizaine de mètres et un diamètre d'une cinquantaine 
de mètres, tendent déjà vers la dépression fermée. 

On trouve sans doute toutes les formes intermédiaires entre la doliue 
rocheuse et la cuvette ; mais elles sont assez rares, et la distinction est 
en général bien tranchée entre les deux formes. 

Souvent aussi ces dolines sont groupées de telle façon qu'une région 
tout entière appartient à la première catégorie, tandis qu'une autre 
région ne contient que des dolines de la deuxième (1). 

Nous pouvons citer comme régions de dolines rocheuses, aux parois 
à pic, le bassin d'Arc-sous-Cicon, les environs de Grange -sur-Baume 
(plateau de Lons-le-Saunier), le-plateau de Billecul à l'Est de Nozeroy. 

(1) Cr. de même 0. Marinelu, 107. Plancbe XIV. Sur chaque carton de la 
planche, les dolmes apparaissent bien avec des caractères semblables pour l'ensemble 
du carton, ce qui laisse penser qu'il y a ou eft'el des conditions communes à toute 
une région. 
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Nous trouvons, au contraire, des doliues en forme de cuvette entre 

MontTond et Molain sur le plateau de Lons-le-Saunier {ces dolines ont 
de 1 mètre à 6 mètres de profondeur, avec un diamètre de 15 mètres à 
20 mètres) ou dans la région de Verges sur ce même plateau (dolines un 
peu plus petites). 

Certaines régions, au contraire, jirésententun mélange des deux formes. 
Sur le plateau de Levier, entre Levier et Septfontaines, on rencontre 
un grand nombre de dolines -cuvettes, assez profondes (une quinzaine 
de mètres) et, parmi elles, de petites dolines (2 mètres de profondeur) 
aux parois rocheuses. 

Mais, s'il arrive souvent que l'on rencontre une doline rocheuse, 
exception isolée au milieu do dolines-cuvettes ou inversement, le mé- 
lange des deux formes est en somme relativement rare. 

fie que l'on trouve beaucoup plus souvent, ce sont les doliues compo- 
sées ou emboîtées (1). Tantôt à l'intérieur d'une cuvette, tantôt au fond 
d'une doline rocheuse apparaît une autre doline, plus petite, toujours 
à parois rocheuses, emboîtée dans la première. Ces dolines composées 
se rencontrent souvent par groupes : sur le plateau en arrière de Poli- 
gny, à l'Est de la ferme Lolo, on a de nombreuses dolines rocheuses 
emboîtées dans le fond de dolines déjà rocheuses. De même sur les 
landes autour de Besain de petites dolines rocheuses apparaissent en 
formation au fond de dolines rocheuses profondes de 3 à 5 mètres (2). 

A première vue, une interprétation de ces différentes formes de dolines 
semble s'imposer. On est tenté de déclarer qu'il y a là des dolines 
jeunes et des dolines vieilles. La raideur des formes et la présence de 
la roche en place dans un cas, les formes cmoussées et le recouvre- 
ment végétal dans le deuxième cas semblent appeler ces dénomina- 
tions. Et la présence de dolines composées, où la doline emboîtée est 
presque toujours de forme raide et à parois rocheuses, semble bien 
justifier une telle interprétation. Une doline composée serait une doline 
rajeunie. 

Cependant les formes émoussées ne décrivent pas nécessairement de 
formes rocheuses. On observe souvent, en effet, des doUues qui se tra- 
duisent par une légère dépi'ession, à peine indiquée à la surface du sol. 
On doit admettre qu'il y a là une doline en formation (3). Et le caractère 

(1) Le terme d« dolines composées ou emboîtées s«mble préférabk' à celui de 
(lolini:s doubli't- qui peut s'entendre aussi de dolines jumelles. 

(2) A. Ali.ix [Morphologie glaciaire en Vercors, 1, p. 74) donne des exemples de 
telles dolines emboîtées vers le Pas de Bellecorabe. Mais le phénomène n'est pas 
aussi rare dans le Jura que dans le Vercors. 

Cf. J. Cvijic. Das Karstphànomen, 40, p. 251. 

(3) Nous n'en avons nulle part observé do formes plus nettes que dans une pi-airie 
située à l'Ouest de la route d'Onglières, à Mournans (Ouest de Nozeroy). Quatre 
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a peine marque de la dépression interdit de penser qu'il v ait eu \k 
autrefois une dohno à formes plus raides et à parois rocheuses II v a 
doue des dohnes encore toutes jeunes qui présentent eelte forme" de 
cuvette. La quantité de terra rossa daiis le fond de ces dolines à peine 
marquées est très faible, comme il est naturel pour des dolines jeunes et 
souvent moindre qu au fond de la plupart des dolines rocheuses. Seule 
la laible inclinaison des pentes y retient la végétation 

Toutes les dolines jeunes sont donc loin de se ressembler. U y a dans 
leur évolution des processus différents. 

Cette évolution dépendra tout d'abord des relations entre l'appro- 
fondissement de la dohne et le modelé des versants 

Une dohne en formation ne communique, en générai, avec le sous- 
sol que par des fissures très étroites ; elle B'approfondit très lentement, 
et s étend en largeur au moms aussi rapidement; le modelé des ver^ 
sauts suit 1 approfondissement. Nous trouvons des cas analogues dans 
les calcaires marneux où l'eau met plus longtemps à s'infiltrer et où les 
versants s abaissent plus rapidement ; aussi les dolines y sont-elles tou- 
jours en pente douce (1). 

Les dolines à pentes abruptes et rocheuses peuvent se former au 
contraire, en profitant de fontes déjà existantes ; tantôt ce seront' des 
joints de conçues obliques à la surface ; tantôt ee seront des fissures de 
dolmes déjà formées, qui donneront alors naissance à une dohne com- 
posée Dans chaque cas, l'approfondissement gagnera de vitesse le 
modèle des versants. 

Cependant on ne peut expliquer ainsi le passage brusque d'une forme 
a une autre, le rajeumssement qui s'observe dans les dolines composées 

On peut se demander alors si ce ne sont pas les différences de condi- 
tions hydrostatiques qui déterminent ces formes différentes de doUnes 
Une dohne qui attemt la .one constamment parcourue par les eaux 
don surtout s élargir de plus en plus. Le phénomène se rencontre dan^ 
tes karsts très jeunes aussi bien que dans les karsts très évolués 

Les dolmes à parois abruptes et rocheuses se forment au contraire 
sans être jamais ou presque inondées par les eaux 

io Les unes se forment sur les hauteurs dès que celles-ci s'élèvent au- 
dessus de la surface où ruissellent les eaux. Et dans ee cas. sauf an mo- 
ment de leur première jeunesse, elles sont abruptes ; 2° d'autres se 
tonnent autour de crevasses, en profitant de toutes les fissures que 

petites doiines-cuvettcs siunblnnt repréHcntcr les diverses nh..^^c ^ i- 

partant de l'une d'onf. elles qui ne mesure guère mi () £10,' 'T^'"''' "" 

un mètre de diamètre. " ^ '' ^" "^ protondeur sur 

(t) Il faut excepter les eas où la doline, traversant un.> .-^„^v. , 
épaisse, atteint le calcaire sous-jacent ; ou eu trouve Si"": '°r''" "'f'^'-T' P'" 
au Sud-Ouest de Boujailles. exemples sur les plateaux 
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à ce que les gouffres et pertes n'ont pu absorber. Tel est, par exemple, 
le cas du Doubs après Arçon : 300 litres en hautes eaux et 170 en basses 
eaux disparaissent sous terre par minute et le Doubs n'écoule ensuite 

que le surplus. 

De même, ce sont les résurgences provenant des eaux souterraines 
qui alimentent les rivières. 11 faut donc étudier la circulation souterraine 
pour comprendre la position des vallées et l'intensité de rérosion flu- 
viale. Elle est le régulateur de la circulation normale. 

Mais, sans se borner à ces remarques très générales, il est possible de 
serrer le problème de plus près encore et d'établir des rapports précis 
entre le processus d'évolution subaérienne et le processus d'évolution 
souterraine. C'est ce que nous nous proposons d'étudier dans les pages 

suivantes. 

Il nouB est malheureusement impossible, dans l'état actuel de nos 
connaissances, d'étabhr exactement, pour chaque cycle d'évolution 
subaérienne, la situation du réseau souterrain correspondant. Aussi 
devons-nous nous borner à examiner les choses de façon plus grossière 
en montrant, dans l'ensemble, coniment la circulation souterraine 
dépend de la circulation superficielle, soit dans le plan horizontal, soit 
dans le plan vertical. Si générale que soit la démonstration ainsi menée, 
nous croyons cependant qu'elle aboutit à des résultats positifs. 

Dans le plan horizontal, c'est la formation du réseau, ce sont les rela- 
tions de la carte hydrographique souterraine avec la carte hydrogra- 
phique subaérienne ; dans le plan vertical, c'est l'enfoncement successif 
des eaux et les relations des différents niveaux souterrains avec ceux 
des vallées subaériennes. Cela ne veut pas dire d'aUlours que ces deux 
points de vue puissent être considérés de façon absolument isolée et 
nous aurons parfois à passer de l'un à l'autre. 



I. — La carte de la circulation souterraine 
Rivières et nappes 

Avant d'essayer d'établir une carte de la circulation souterraine, 
nous devons nous demander d'abord si le problème admet une solution 
et rechercher comment l'eau circule dans les cavités souterraines. Au 
cas d'une nappe continue, l'idée d'une telle carte serait évidemment 
absurde. 

Cela nous obhge à aborder un problème qui fut l'objet de discussions 
passionnées, il y a une quinzaine d'années, celui de l'eau de fond [Grund- 
wasser). On sait comment ce débat, qui fut précieux pour l'avancement 
des études karstiques, a été ouvert à la suite d'articles pubUéa par 



A. Grand et sans doute inspirés par A Penot A r j j 
cipe, trop absolument posé au début d"unen i- "'"''*'" P""" 
travers les cavités souterraines (l)]i 1""' /'"PP'' .«^ <="" ^'étendant à 
ches, en admettant la discontinuité' de ^'^'^ ^^"^ ''"''l"''^ ™*°"- 

e'était raévation ou rabarer;tt'^eeTtr:a'i''r^d*''"^'^^ ar- 
quaient tous les phénomènes !ivdro£rranh,„„e« T ,''"" "^P"'" 
théorie fut soutenue par N KrebsTsTe, . * T""" '"'^'"''""- ^^ 
études de langue allemande on i s, ' ^ ' l if^P*"" '^*"' '^ ?'"?"* d"» 

ment attaquée%ar toTtrunerole a™ ^ '"'°'"' ^"' '"' "o'^"" 
gue, français et qui concoU TeZ ^"T""?'^ notamment les spéléolo- 

circulant dans dj carux'^ .l^ ^^Z^Zl 7"' '°™^ ,'' ^""'"'^ 
théorie semblait la plus sédui ante LT ,, ''"" '" '" P''™*"" 

part des faits parais' aient eonfomer au ont T'""'!.'''"''' '" P'"" 

Bien que la question soit au 3'huï a ne, T' ■ """'''• 
en présence de ces contradictions eW.t ^ ^"^"'' °°"' ^'^'"''• 

Jura, la question de la CwZ^e. '" ''°'"""'"* '^ P°-' «^^^ 1" 

suLérlTnt'^L rii'iirirrnf " «v™'^'"''^"- -"'-'^-^ 

mêmes, s'écoulent pa des Ir^ "rlsT' " ''V^'^' '""^ "î-' "- 

évidence par de nombreux e^at T , ™"' '*'"'" ™* ^*^ ™» <=■> 
décisifs, /insi se rett ^1- ^ult de rK^V,'""* P'"t"" ""^ *'« 
pas de fleuve parce aue les ,^„? "^ I , *' 'I"' ™""''" 5"'" n'y a 
Les nombre! de cri rons^^E^ f: ""'"'^'T T/°""'°* "^ (5). 
chal(6),E.Petit.Laurent^om //• '^°"™'"' A- ««gnin, E. Maré- 
rencontrent des galeries "rot^r'" "^T"'''"*'" Les explorateurs 
larges, plus ou m'ob proTonr m is" ™'': ™'"r"" ^'"^ "" ™""^ 
rence de ruisseaux et c'e^rL^ ^l P"''*'"* J*""»'^ ''"ppa- 
™ite„r de grottesXno-eomtots '""' ' ™P^"^'°" ^"'-""P"»» »-* 

5 Neue ForschungsersebnU., ,ur Ka.Mkydrographie M d 16fi 
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20 Existence de nombreux siphons, ce qui s'accorde mal avec le plan 

d'eau de fond. 

Sans doute ces deux premières objections ne sont pas décisives. 
A. Grund lui-même admet fort bien l'existence de rivières souterraines, 
qui peuvent d'ailleurs être siphonnées, à condition que tout cela se 
passe au-dessus du plan de la « Grundwasser ». Mais ce plan étant fort 
hypothétique, il est impossible d'établir si les rivières en question pas- 
sent au-dessus ou au-dessous. 

30 Temps mis par les rivières souterraines à accomplir des parcours 
relativement peu importants. Ce temps est attesté par la durée au bout 
de laquelle réapparaît ia fluorcscéine. 11 semblerait que dans le cas 
d'une nappe d'eau la fluorescéine dût, ou apparaître assez rapidement, 
ou se diluer de telle façon qu'elle ne pût réapparaître. Or, elle réappa- 
raît, en général, après des temps assez eonsidérables. La vitesse de pro- 
pagation est presque toujours inférieure à un kilomètre par jour{l). Et 
surtout ces temps sont, pour une même région, extrêmement inégaux, 
ce qui se conçoit mal dans le cas d'une nappe unique. 

40 Ce qui paraît plus décisif c'est l'existence de rivières qui se croi- 
sent à des plans différents. Tel est le cas de la rivière souterraine allant 
de Mamirolle à la source de Grand-Saône et croisant la rivière souter- 
raine qui se rend de Creux-sous-Roche à la source d'Arcier (2). Dans la 
théorie d'A. Grund, l'eau en mouvement horizontal, ou « eau de karst », 
étant la partie superficielle de l'eau de fond, on ne voit pas" qu'il puisse 
exister deux plans d'eau de karst sans couche imperméable pour les 
séparer. Et s'il y a, au-dessus de l'eau de karst, des rivières qui n'y 
aboutissent pas, la théorie est fort compromise. 

Cependant les plateaux du Jura montrent de nombreux exemples 
qui prouvent que tout ne se réduit pas à la simple circulation en canaux 
absolument indépendants les uns des autres. 

1° E. Fournier, qui, d'autre part, se déclare d'accord avec l'ensemble 
des théories de E.-A. Martel, admet qu'il y a bien une altitude au-des- 
sous de laquelle les cavités sont remplies d'eau (3). Ce n'est dans doute 
pas la nappe continue ; maïs c'est la possibilité de définir une surface 
passant par la partie supérieure de toutes les nappes d'eau existantes. 
2" Parfois, les expériences de coloration faites en basses eaux sem- 
blent ne rien donner ; mais la coloration apparaît au bout de quelques 

(1} E. FouRMEB et A. Maumn. iu/- la vitesse d'écoulement des eam; souterraines, 75. 

E. FouR?iiE». Recherches spêléologiqaes, 60. Spclmiea, mai 1903. 

(2) E. FouKMKit. Zone d' alimeniation des sources d'Arcier et cours d'eau snitter- 
rains du « Premier plateau » du Doubs, 60. Spclunca, juin 1913, fig. 1. 

{3J E. FouBNiEB. Explorations souterraines en Franche-Comiè. GroUes et rii'ières 
souterraines, 72, p. 101. 
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Cela est prouve par le fait que leur capacité d'absorption est limitée 
Par exemple, le Doubs, en lfl06, par grande sécheresse, perdait les 3/4 
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raà,'^!; M»rW, ■JI^M-.ton.k. Con^pi. rendu du l^ou.eau Traité des eau. souUr. 
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de ses eaux au profit de la Loue, soit 170 litres ; mais quand le débit 
s'accroît, la proportion diminue et quand le Doubs a 1.000 litres de débit, 
il n'en perd même plus le 1/3, soit 300 litres (1). 

De même, aux environs de Saône, on observe trois cavités qui jalon- 
nent les eaux souterraines de l'amont vers l'aval. C'est d'abord le Creux- 
sous-Roche où viennent s'écoider les eaux du marais de Saône ; c'est, 
ensuite, un petit entonnoir de 5 à 6 mètres de profondeur, et, enfin, les 
Fosses, profondes d'iine trentaine de mètres. Au moment des inonda- 
tions, toutes ces cavités sont remplies d'eau ; mais « quand les eaux com- 
mencent à baisser, on observe le phénomène suivant : les Fosses se 
vident en quelques heures, le petit entonnoir se vide beaucoup plus 
lentement qu'elles, mais néanmoins beaucoup plus rapidement que le 
Marais ; ainsi, pendant que le Marais ne baissait que de 15 centimètres, 
nous avons observé un abaissement de 80 centimètres dans l'enton- 
noir » (2). 

Il est général que les cavités du Jura soient insuffisantes pour l'eau 
qu'elles pourraient écouler. 

Cela exclut l'idée d'un sous-sol où l'eau circulerait librement, et où 
toutes les fissures communiqueraient entre elles. 

Il semble donc bien que nous ayons, dans le Jura, des fissures ou des 
groupes de fissures encore indépendants les uns des autres. On peut dès 
lors envisager, théoriquement au moins, une carte de la circulation 
souterraine. 

Mais la carte complète devrait, en réalité, reproduire tout le réseau 
de fentes et de cavités et est impossible à établir. La seule carte pos- 
sible consistera à déterminer les groupes de fentes et la direction des 
eaux dans chacune d'elles. 

C'est cette signification qu'il faut attribuer, par exemple, au cro- 
quis de E. Fournier sur la circulation souterraine dans les environs de 
Besançon (3). C'est aussi dans cet esprit que nous avons tâché de repro- 
duire grossièrement, d'après les travaux de E. Fournier, en attendant la 
carte à grande échelle promise par cet auteur, les principales directions 
souterraines des eaux sous les plateaux du Jura central {Fig. 77). 

Les principales directions souterraines 

Un certain nombre de rivières souterraines prolongent purement et 
simplement vers l'amont les rivières subaériennes existantes, ou, 
même, elles relient seulement deux tronçons d'une même rivière. 

(1) E. Fournier. Recherches spéléologiques, 60 (1905-07), p. 11. 

(2) E, Fournier. Les eaux souterraines, 73, p. 88. 

(8) E. FoiiBîNiER. Zone d'alimeniation des sources d'Arcier, tiO. Speluncà, juin 1913, 
fig. 1. 
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C'est ainsi que le ruisseau de Voye se perd à Sancey pour aller res- 
sortir à la source du Cuisancin. De même le làson du haut, après s'être 
enfoncé à Dournon, réapparaît vers Nans-sous-Sainte-Anne pour former 
le Lison. 

C'est tout à fait conforme à ce que nous avons vu sur la corrélation 
des cours d'eau souterrains et des cours d'eau superficiels, certaines 
rivières disparaissant sous terre pendant une partie de leur cours, et 
particulièrement à l'amont. 

Par contre, lorsqu'il s'agit de cours d'eau souterrains importants, 
nous remarquons souvent qu'ils ne sont nullement eu rapport avec les 
cours d'eau snbaériens. Cette discordance est un phénomène assez géné- 
ral, et le D'^ Maréchal l'a notée également pour la région comprise entre 
le Doubs et l'Ognon (1). 

La direction des principaux de ces cours d'eau est orientée transver- 
salement aux plateaux tandis que le drainage snbaérien, la Loue excep- 
tée, se fait au contraire dans le sens longitudinal. 

Dans les plateaux d'Ornans et de Pontarlier, c'est le cours souterrain 
de la Loue qui prolonge vers l'amont la vallée subaérienne, et sur lequel 
nous reviendrons. 

De même, le ruisseau de Montorge ou Lison supérieur s'écoule du 
Sud-Est vers le Nord-Ouest, perpendiculairement à la direction des 
plissements. 

Dans le plateau de Champagnole, le lac de Narlay s'écoule vers le lac 
de Chalain, comme l'ont prouvé les expériences de coloration (2). 

Or, cette direction transversale, nous l'avons déjà trouvée quand 
nous avons étudié le drainage de l'ancienne surface d'érosion. 

La circulation souterraine semble reproduire en gros l'image de l'an- 
cienne circulation subaérienne. 

Cela n'a rien de surprenant si l'on se reporte à ce que nous avons dit des 
relations entre la circulation subaérienne et la circulation souterraine. 

Tout fleuve, en région calcaire élevée, est accompagné par un cours 
souterrain. Ce cours souterrain est d'autant plus abondant que le fleuve 
aura persisté plus longtemps à cette place, laissant les chenaux s'élar- 
gir. Mais cela ne veut pas dire que le lit inférieur et le lit supérieur coïn- 
cident toujours exactement par la suite. Le lit supérieur peut se dépla- 
cer pour des raisons qui n'alïectent en rien le lit inférieur : c'est ce qui 
arrive lorsque la rivière subaérienne est capturée, ou lorsqu'elle se met 
à décrire des méandres. Le Ht inférieur ou souterrain, dans ce cas, indi- 
quera la direction du fleuve primitif. 

(1) n En résumé, le tracé des bassins souterrains est bien diiïérent du tracé des 
bassins superficiels », 106. 

(2} E.' FouBNiER et A. Mâgnin. 5m*- la viteaae d'écoulement des eaux souterraines, 75. 
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. Ainsi, les phénomènes karstiques profonds continuent à évoluer sui- 
vant l'impulsion qui leur a été donnée autrefois par des fleuves aujour- 
d'hui disparus. 

Il nous semble que la preuve peut en être cherchée dans de petits 
éléments de vallée sèche, dans la vallée sèche Nancray-Gennes par 
exemple (profil Fig. 69). Cette vallée est entaillée, après la perte du ruis- 
seau de Nancray, dans une surface à 420 mètres d'altitude où se retrouve 
l'influence d'un ancien drainage orienté vers l'Ouest. Cette même vallée 
est inclinée cependant entre A cl B vers la perte située plus à l'Est. 
Mais cela n'empêche pas que le drainage se fasse, grâce aux dolines et 
aux gouffres, vers Arcier, c'est-à-dire vers l'Ouest. Les gouffres sont 
tributaires du ruisseau souterrain qui a hérité de l'ancienne rivière. 

C'est ce phénomène qui se reproduit en grand pour la Loue. La Loue 
est alimentée par des pertes du Doubs aux environs de Pontarlierj et 
elle occupe dans le réseau fluvial une place à part, étant précisément 
la seule grande rivière subaérienne dirigée Est-Ouest. Or, l'ancien cours 
subaérien de la Loue est encore marqué par une vallée sèche que l'on 
suif, très nettement en aval d'Ouhans, mais que l'on peut également 
retrouver plus à l'Est (1). Et c'est précisément en dessous de cette 
vallée sèche que se trouve la Loue souterraine actuelle. Celle-ci, après 
avoir contourné vers Sombacourt le pli de Goux-les-Usiers, passe au 
puits Jardel au fond duquel sa présence a été reconnue et va enfin for- 
mer en aval d'Ouhans un cours d'eau subaérien (2). 

On trouverait de môme des tronçons de vallée sèche entre le lac de 
Narlay et le lac de Chalain. Et on observe autour de Dournou, entre le 
Ruisseau de Lemuy et le Lison, les traces d'un drainage subaérien qui 
aurait suivi le sens du drainage souterrain actuel (3). 

De même, le cours d'eau souterrain de Tarcenay-Mérey-sous-Mont- 
rond-la-Belle-Louise, à l'Est de Saône, semble bien être le témoin d'un 
cours d'eau subséquent qui se serait établi dans les marnes oxfordiennes, 
au pied de l'escarpement du Mont Bon, dans une position semblable à 
celle du Lison inférieur. 

Nous pouvons donc dire que la carte du réseau souterrain ï-eprodutt, 
en général, un ancien réseau superficiel. 

Peut-être serait-il plus juste de parler, au lieu d'un ancien réseau 
superficiels, d'anciens tronçons de réseaux superficiels, d'âges très 
divers, et certaines anomalies du réseau souterrain pourraient sans 
doute s'exphquer par les vicissitudes du réseau superficiel. 

(1) Cf. E.-A. Martel. Nouveau. Traité des eaux souterraines, 114, p. 816. 

(2) E. FouBNiER. Le Doubs et la Loue, 69. 

On observerait de même que la Reka souterraine suit, par dessous, la vallée 
sèche correspondante (E.-A. Martel. Nouveau traité..., 114, p. 198, 210 et 286). 
. (3) V. infra Chap. IV, Bassin» ferméa. 
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C'est ce qui arrive probablement pour les eaux souterraines du pla- 
teau de Lons-le-Saunier. Ces eaux se dirigent, en partie au moins, vers 
l'Ain, comme le prouvent les expériences de coloration faites sur le 
plateau, en particulier aux entonnoirs d'Alièze (1). Elles devraient au 
contraire, aller vers l'Ouest pour répondre à l'ancien drainage Est- 
Ouest de l'ensemble des plateaux ; mais, en réalité, la circulation super- 
ficielle s'est déplacée autrefois sur le plateau de Lons-îe-Saunier, et des 
cours d'eau ont dû s'y former qui se dirigeaient du Nord-Ouest vers le 
Sud-Est (2) et qui ont pu préparer un écoulement vers l'Ain. 

Ces orientations n'ont d'ailleurs rien de définitif. Les rivières souter- 
raines évoluent, elles aussi. Les groupes que nous venons de définir 
entrent souvent en contact les unes avec les autres. Il règne dans tout 
ce domaine souterrain, de l'avis de ceux qui Vont le plus étudié, une 
grande instabilité (3). 

Mais cela n'empêche pas que les directions générales subsistent. Et 
la carte de la circulation souterraine nous montre bien que ces direc- 
tions reproduisent en grande partie la carte ancienne des cours d'eau 
subaériens. 



11. — Les niveaux souterrains 

La circulation souterraine a ainsi creusé un certain nombre de cavités 
dont nous venons de rechercher l'orientation ; mais la morphologie 
demandera surtout à la spéléologie si ces cavités peuvent être mises en 
rapport avec les niveaux d'eau extérieurs. 

La formation des galerie» 

Toute coupe d'une grotte présente une succession de cheminées 
quasi-verticales et de galeries plus ou moins horizontales, s'élargissant 
parfois en vastes salles souterraines. 

L'existence des cheminées verticales s'explique fort bien par l'in- 
fluence de la pesanteur et l'existence de légères fentes que les eaux 
élargissent en s'infiltrant. 

Par contre, où s'arrêtent les eaux dans cette descente ? Les plans de 
stratification ou les diaclases peuvent être invoqués pour de petits élé- 
ments horizontaux ; ils ne suffisent à expliquer les longues galeries que 

(1) Cf. E, FouRNiER. Les eaux aoiUerraines, 78, p, 143. 

(2) V. infra. Chap. IV. 

(3) Dans le plateau de Lons-le-Saunier, en particulier, les rivières souterraines 
tendent à être captées vers la bordure Ouest (Cf. E. Fournier. Gouffres, 71, p. 126)4 
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si nous montrons pourquoi l'eau s'est arrêtée là, ni plus haut, ni plus bas. 
Le plus souvent l'eau descend jusqu'à la couche imperméable. Et là, 
séjournant ou ruisselant sur cette couche imperméable, il est naturel 
qu'elle érode et corrode toute la base du calcaire, élargissant les plus 
petites fentes et finissant par donner des galeries plus ou moins rami- 
fiées. 

Tel est le cas de la grotte de Baume-les-Messieurs, de celle des Plan- 
ches d'Arbois reposant sur le lias, des grottes de Balerne et de la Baume 
près Boujailles (1) reposant sur l'oxfordien. 

On peut se demander également si certaines galeries qui ne sont pas 
immédiatement au-dessus de la couche imperméable n'ont pas pu être 
creusées au niveau de la surface supérieure des eaux qui reposent sur 
ces couches imperméables. C'est le cas de la grotte des Nans (source de 
rAngdlon) et de celle de Gévresin (2). 

^ Toutes ces galeries sont dues à un séjour plus ou moins prolongé de 
l'eau retenue par les terrains imperméables ; elles ont dû, à un certain 
moment, se trouver au niveau des rivières subaériennes voisines ; jnais 
elles n'ont pu les suivre dans leur enfoncement. Elles ont depuis lors 
contmué à se développer, et cela explique qu'elles soient beaucoup plus 
nombreuses et plus étendues que les galeries creusées au milieu du cal- 
caire pur. La multiplicité des niveaux marneux en favorisait d'ailleurs 
le développement. 

Mais il y a aussi des niveaux d'eau placés assez loin de couches imper- 
méables, et qui se raccordent avec un fond de vallée voisin. Il est clair 
que l'eau érodera alors plus fortement au niveau de cette vallée et creu- 
sera des galeries à cette altitude. 

Sans doute, les fissures calcaires en dessous de cette altitude pour- 
ront être pleines d'eau et par conséquent sujettes à la corrosion. Mais 
même en admettant qu'il y ait là une nappe d'eau plus ou moins conti- 
nue (et nous avons vu que cela se bornait en général au remplissage d'un 
certain nombre de fissures), c'est la partie supérieure de cette nappe 
qui doit travailler le plus activement, parce que, là seulement, s'exercera 
une action mécanique et aussi parce qu'en dessous l'eau ne se renou- 
velle pas. 

Nous aurons donc des galeries souterraines au niveau des vallées 
subaériennes et débouchant dans ces vallées subaériennes. Tel est le 
cas de nombreuses résurgences. 

Les cours d'eau qui sortent de ces galeries rendent, en général, l'ex- 
ploration impossible et il faut attendre pour les reconnaître qu'elles 
soient asséchées. 

(1) FousNiER. Grottes, 73, p. 185. 
{2} Ibid., p. 134. 
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Cela ne peut manquer d'arriver. La vallée commandant le niveau se 
creuse plus profondément et assez rapidement ; il est évident que les 
galeries souterraines en rapport avec l'ancien niveau seront abandon- 
nées et que l'eau recommencera à creuser de nouvelles galeries au niveau 
ox! le fond de la vallée so sera fixé (1). Chaque changement de cycle doit 
avoir sa répercussion sur la circulation souterraine. 

En étudiant les galeries souterraines abandonnées par les eaux, nous 
devrions donc retrouver les niveaux d'érosion que nous avons définis 
dans l'étude des vallées snbaéricnnes. Le principe a déjà été posé ; il est 
regrettable qu'il ne soit pas encore appliqué couramment en morplio- 
îogie (2). 

Nous pouvons essayer dans les plateaux du Jura de repérer quelques 
niveaux souterrains à travers les observations que les siiéléoiogues 
nous ont livrées, et de les rapprocher de nos propres conclusions sur les 
niveaux suhaériens. 

Les pi'incipau.r niveatix sfuiferrai.n.'i 

Avant d'aborder Tétudedes niveaux souterrains, nous devons remar- 
quer que la peiite de toutes les rivières souterraines, mesurée sur la 
carte, paraît extrêmement forte. 

C'est ainsi que le Lison supérieur qui s'engouffre à 6:15 mètres à 
Dournon va ressortir 6 kilomètres plus loin à 400 mètres d'altitude, ce 
qui semble donner une pente de 35 p. 1.000. La source du Cuisancin, à 
365 mètres, reçoit les eaux qui viennent du puits Fenoz près de Chasot 
{440 mètres d'altitude au fond) distant de 5 kilomètres, soit une pente 
de 15 p. 1000. La Loue souterraine, des pertes du Doubs à la source, a 
une pente d'environ 50 p. 1000. 

Ces pentes ne correspondent pas à la réalité parce que la rivière sou- 
terraine a un cours infiniment plus complexe que nous ne le supposons. Et 
nous pouvons nous en faire une idée par la lenteur avec laquelle la 
fluorescéine chemine sur cette rivière (moins d'un kilomètre par jour). 

De plus, la formation de larges galeries suppose une évolution assez 
avancée à laquelle doit correspondre une pente bien moins forte. 

Néanmoins, cette pente apparente -nous avertit que les galeries sou- 
terraines s'élèveront assez vite vers l'amont. 

Il faudra donc, dans cette étude des niveaux, laisser une marge assez 
large, et nous ne pourrons guère tirer de conclusions certaines que des 
galeries situées à proximité des cours d'eau. 

(1) E. FouHNiER en lionne un exemple dans la grotte de C^ondeiiaiiK-les-Moulins. 
Exaraen des projets d'alimentation, fiS, p. 78. 

(2) Cf. Jacoba Hol. 91. Beitràge zm- Hydrographie tier Ardennen. 
Petar Iovanovitch. L'eau dans le kamt barré, 92. 
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Nous avons essayé de classer d'après les altitudes des galeries ren- 
contrées les grottes déjà explorées. En laissant de côté toutes celles qui 
représentent des altitudes isolées, nous voyons apparaître deux groupes 
de galeries souterraines. 

Premier groupe. — Il s'agit des galeries les plus basses des plateaux 
qui sont autour de 320 mètres. Si l'on tient compte de l'inclinaison 
générale des cours d'eau souterrains, et aussi du fait que l'on trouve 
encore de 1 eau dans certaines de ces galeries, on peut penser qu'elles 
sont en rapport avec le cycle actuel. 

Elles sont, en générai, assez peu développées et apparaissent plus 
encje comme des fonds de gouffres que comme des galeries proprement 

Tel est le cas de la grotte du Paradis, près de MamiroUe, où l'on trouve 
a 200 mètres de profondeur et à l'altitude de 325 mètres environ une 
longue galerie creusée dans le calcaire marneux. Les eaux de ce gouffre 
vont ressortir vers le Sud, au puits de la Brème (1) ^ 

Dans le puits de la Belle-Louîse, au Sud-Est de Montrond, on trouve 
un lac a 13o mètres environ au-dessous du niveau de l'orifice, soit à 
o25 mètres (2), 

, r^"i"'oon^''"^''^ rattacher à ce niveau la grotte de Chenecey à l'alti- 
tude de 320 mètres avec une galerie de 300 mètres de iona (3) Mais 
nous tendrions bien plutôt à rattacher cette grotte, qui est Lr le bord 
même de la Loue, à un niveau plus ancien de la Loue coulant à cette 
altitude. 

De même les grottes de la Réverotte, de la Cliauve-Souris {ù 320 mè- 
tres) de Saint-Léonard (dont le fond est à 315 mètres) sur le bord du 
Doubs doivent sans doute être mises en rapport avec le moment où le 
uoubs se trouvait à cette altitude (4). 

11 reste par conséquent très peu de galeries, en dehors des vallées 
aux altitudes inférieures ù 400 métros. 

La conclusion que l'on en peut tirer, c'est que le cycle actuel n'est 
sans doute pas encore assez avancé pour permettre l'étabUsscment de 
vastes galeries. 1 ont au plus, pendant certaines phases antérieures du 
cycle actuel, ont pu s'établir quelques grottes sur les bords (Réverotte, 
thauve-Souns, Samt-Léonard, Chenecey). 

(1) E. FouB.MEn. Groltea, 12. p. S5. 

(2! E. FoLM.rs-iEK et A. Magni.n. Recherche.-, spél^olo^igues, U 1!)00 

(3) E. FouRNiER. Gouffres, 71, p. 49. 
(-4) E. FouHNiER. Grottes, 72, p. 18-19. 
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Deuxième groupe. — Nous trouvons, par contre, quantité de galeries 
plus ou moins horizontales qui se groupeiit autour de l'altitude de 
450 mètres, entre 370 mètres et 500 mètres approximativement. Ces 
deux limites sont assez peu précises ; mais nous avons vu qu'en matière 
de circulation souterraine, faute de pouvoir suivre les rivières d'un bout 
à l'autre, on est obligé de s'en tenir à des chilîres assez vagues. Ces 
galeries sont, d'ailleurs, situées à des altitudes de plus en plus élevées 
à mesure qu'on s'éloigne du bord occidental du Jura (Fig. 78). 
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DISTANCE DES GALERIES SOUTERRAINES A LA VALLEE DU DOUBS. 

Échelle des longueurs, 1/20.000; des hauteurs, 1/2.000 

Les Caveaux, près Montrond, sont à une altitude de 385 mètres (ori- 
fice donné par les plans directeurs à 450 mètres ; profondeur à 65 mè- 
tres) et la grotte a un développement de plus de 2 kilomètres (1). 

Le puits de la Belle-Louise, tout voisin, et en communication avec 
la grotte précédente, a une galerie supérieure à 370 mètres (2). 

A Chaux-lès-Passavant, le fond de la glacière se trouve à 50 mètres 
au-dessous de l'ouverture, soit à 450 mètres (3). 

Le puits de la Vieille Herbe, près de L'Hôpital du Gros Bois, a son 
fond à 460-470 mètres (4). 

La grotte des Faux Monnayeurs un peu au-dessus du cours supérieur 
de la Loue, à 463 mètres, se rattache peut-être à ce niveau par l'intermé- 
diaire de la vallée de la Loue (5). 

Le puits Poudrey se termine par une vaste salle dont le fond est à 
490 mètres (6). 



(1) E. FouRN'EH. GrottuH, 72, p. 36-39. 

{2} E, FouitMER. Gouffres, 71, p. 40. 

(3) E. Fourrier. Grottes, 72, p. 85. 

(4) E. FouiiMER et A. Magnin, Recherches spéléologiques. 74. 1900. 

(5) E. FouBNiEH. Grottes, 72, p. 94-98. 

(6) E, FouHNiEB. Gouffres, 71, p, 35. 
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Enfin, il faut noter, sans doute encore, à 500 mètres environ, la erotte 
de Morey, près Veroei{l), celle du Gros-Cadeau, près Geraise (2), encore 
parcourue par un ruisseau actuellement. 

Il est bien difficile d'organiser ces grottes d'après leurs altitudes 
croissantes car nous ignorons tout du réseau hydrographique par rap- 
port auquel elles se sont constituées, et il est infiniment probable que 
nous devrons 1 Ignorer toujours, si nombreuses que soient les explora- 
tions souterrames. ^ 

Tl semblerait cependant étrange qu'à côté de l'absence presque totale 
de galeries aux altitudes inférieures, ce rapprochement de cotes fût 
purement fortuit. 

Or nous avons noté, en étudiant les niveaux subaérieus, conmie le 
plus bas niveau important un niveau de 340 mètres d'altitude absolue 
a la Litadelle de Besançon, et nous avons vu que ce niveau avait dû 
correspondre à une période suffisamment longue pour niveler de larges 
surfaces calcaires, tandis que les niveaux suivants ne s'étaient euère 
développes dans les plateaux. 

Il est donc naturel qu'à cette longue période d'érosion corresponde 
un vaste creusement de galeries. 

Si nous classons ces galeries d'après leur distance de la vallée du 
Doubs, nous constatons ainsi une croissance assez régulière des alti- 
tudes avec I éloignement. 

La grotte des Caveaux, près de Montrond, la plus voisine du bord du 
Jura représente aussi, dans l'état actuel des explorations, la plus 
grande grotte des plateaux, et elle n'a pu être creusée qu'au cours d'une 
longue période de stabilité. Cette grotte des Caveaux est située tout 
près du coude de la Loue, à Epeugney. Elle a donc pu se former en rap- 
port avec un niveau subaérien qui se trouvait peu au-dessus de 360 mè- 
tres dans la vallée même de la Loue et qui était assez voisin 

Dans l'ensemble, la pente mesurée entre ces galeries et la vallée du 
Doubs est de 7 a 8 p. 1000. Non seulement les circonvolutions des 
rivières souterraines expliquent parfaitement un tel chiffre ; mais si 
nous comparons cette pente à celle des rivières souterraines actuelles 
qui atteint souvent 50 p. 1000, elle nous paraît extraordinairement 
faible. Les rivières souterraines régularisent évidemment leurs pentes 
durant les longues périodes de slabiHté, comme les rivières subaériennes 
Il est courant de trouver dans les cours d'eau subaériens actuels des 
pentes sept ou huit fois plus fortes que celles des cours d'eau correspon- 
dant aux grands niveaux pliocènes. Le rapport est le môme dans les 
rivières souterrames. 

(1) E. FotiRNiER. Gouf/res, 71, p. 72. 

(2) E. FouRNiER. Gouffres, 71, p. •119. 
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La plupart de ces galeries ont cessé depuis longtemps sans doute 
d'être parcourues par les eaux. Si certaines d'entre elles sont suivies 
encore maintenant par une rivière souterraine (grotte du Gros Cadeau, 
près Géraise), cela tient à ce que le lias est sous-jacent (l). 

Troisième groupe. — Il semble qu'après avoir trouvé des galeries 
aussi développées correspondant au niveau de la Citadelle, nous devions 
en trouver d'autres, plus nombreuses, correspondant aux niveaux supé- 
rieurs qui ont été plus développés encore. Le niveau de 460 mètres, 
par exemple, est représenté par de larges surfaces d'érosion auxquelles 
devraient correspondre des galeries souterraines. 

Et cependant, il n'en est rien. Nous trouvons bien une galerie à 545 mè- 
tres au fond du gouffre de la Baume, près de Molain (2) ; la grotte de 
Paradis à 570 mètres ; une galerie dans le gouffre de Morey autour de 
650 mètres ; et il en existe évidemment d'autres encore que les explora- 
tions n'ont pas encore révélées. Mais nous ne retrouvons pas de groupe- 
ment analogue au précédent. Aux altitudes supérieures, il n'y a que des 
grottes échelonnées, sans que rien permette de les classer. 

Cela s'explique de façon très normale par l'évolution des plateaux, 
et l'instabilité de toutes ces constructions karstiques. Tandis que la 
pénéplaine établie après le carbonifère sur le granité défie toutes les 
morsures du temps, et que l'on en retrouve aujourd'hui les morceaux 
intacts après mille vicissitudes, les formes karstiques souterraines ne 
peuvent résister aux érosions et aux effondrements. Aussi les spéléolo- 
gues, au cours de leurs explorations, sont-ils frappés par le caractère 
récent de toutes les formes qu'ils ont visitées {3). 

L'observation des niveaux inférieurs nous semble cependant suffi- 
sante pour que l'on puisse affirmer le rapport des galeries souterraines 
avec les niveaux d'érosion correspondants. Et cela nous montre quel 
peut être le niveau de base karstique, en dehors des couches de terrains 
imperméables. 

Après avoir étudié les rap])orts de la circulation souterraine avec la 
circulation subaérienne passée ou présente, il nous reste à rechercher 
comment elle prépare la circulation subaérienne à venir. 

Nous avons vu en eifet ([ue la vallée souterraine suppose en général 
une vallée subaérienne préexistante. Mais il est certain aussi que, l'évo- 
lution se poursuivant, l'érosion subaérienne doit avoir le dernier mot et 
que, peu à peu, les cavités souterraines seront mises à jour. 

Nous n'en sommes pas là dans le Jura où l'évolution se continue encore 
par enfouissement des rivières ; mais on attribue déjà l'origine de 

(1) E. FouitNiEB. Gouffres, 71, p. 119. 

(2) E. FouBNiER. Gouffres, 71, p. 125. 

[^) E. l'ouHNiER. Recherches, (îO, sepl. 1901. 
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certames vallées subaériennes à des vallées souterraines effondrées 
Il peut se fa,re, en réahté, qu'il y ait des vallées d'effondrement comme 
nous avons vu quM y a des dolines d'effondrement. nTu" crovo" 
eependant que les unes et les autres sont l'exception ' 

Une vallée encaissée est, en général, une vallée qui s'est creusée sur 
place, a la surte d'un changement de cycle, par enfoncement progsdf 
Nous avons prouvé, par exemple, que la vallée supérieure de la Loue ■ 
méandres encaissés, provenait nécessairement d'une ancienne va l'ée 
subaerzenne et ne pouva.t être uniquement le résultat d'effondrcn^ent. 
Les efiondreraents ne doivent guère se produire que sur de Ses 
épaisseurs ou pour des tronçons assez courts (1) 

Par exemple, une rivière qui a réussi à suivre l'abaissement du niveau 
de base pendant un certain temps et à creuser sa vallée asse" rapide 
ment peut pour toutes sortes de raisons (réduction de la pente d^l 
nution du débit, abaissement plus rapide du niveau de base' "tre an": 
née a s enfoncer à partir d'un certain moment, laissant une vaul 
encaissée sèche Le fond de cette vallée sèche p ut a ^i" n'être «u'I 
une faible altitude au-dessus des eaux du courant souterrain ' 

Cette circulation souterraine érodera assez activement le sous-sol 
d autant plus activement que souvent les conditions primitTvcs de 

ZnT::r"" ""; ™™"""- ^^ "^••^^^ ™ «'-- travaiLr à Té^age 
le déb ', e ^ "' '" "' ""' ""'' "^^ ■""'*'Pl''^ effondrements. Lorsque 
le deb aement n est pas total, il reste encore un certain nombre de péris 
Tel est le cas, par exemple, du cours de l'Ain en amont de Syam "^ 

Lorsque le déblaiement est terminé on a le cours de la Loue entre la 
source et Mouthier où apparaissent encore des traces d'effondrement (2) 

La présence de tronçons d'effondrement dans les vallées actuelles 

rnit f. Nous pouvons admettre que dans le Jura les vallées normales 
sont au contraire les vallées originelles normales 

sen^rnlo"'"",""' ''" P'!'^™'»^"'^^ "''l'^ai^s profonds nous apparais- 
sen toujours plus ou moins conditionnés par les rivières suhaérfenne 
Et influence des fissures souterraines qui, devenant de plus en pte 
nomb euses e de plus en plus profondes, tendent à dessécher la surface 
du c aire, dépend encore de l'enfoncement progressif des vallé 
Nous n avons la qu'un corollaire des cycles d'érosion normaux 

(1) V. supra 00 q„o dit E.-A. JUBr.i, do« d„li,„, d.„i,„„d™„„„,. ci,„p „ 
iLvt '■■''""'■>• Compte rendus d'excursions, 78, p 36 
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CHAPITRE IV 



LES BASSINS FERMÉS 



Les phénomènes superficiels et la circulation souterraine des eaux 
donnent déjà une physionomie particulière à l'évolution morphologique 
du Jura. En réalité, ce sont les bassins fermés qui en font l'originalité. 

Nous avons vu, à plusieurs reprises, que l'érosion karstique est bien 
loin de supplanter totalement l'érosion normale ; mais elle la disloque, 
en quelque sorte. Elle l'empêche de se propager normalement à la sur- 
face des plateaux et défend contre l'extension des formes fluviales de 
vastes régions où se creusent les bassins fermés. Et dans chacune de ces 
régions les conditions seront différentes^ Aussi chaque bassin gardera- 
t-il à la fois son individualité vis-à-vis de l'évolution générale du pays 
et vis-à-vis des autres bassins fermés. 

li semblerait donc impossible de procéder autrement que par une série 
d'études de détail; nous nous contenterons d'exposer les conclusions 
qui se dégagent de ces études et qui étabhssent, malgré tout, des lois 
générales concernant l'origine et l'évolution des bassins fermés (1). 

Les bassins fermés du Jura sont extrêmement nombreux, si l'on 
entend par là toutes les surfaces qui ne sont drainées par aucun affluent 
ou sous-affluent du Doubs, de la Saône ou de l'Ain. La carte qui en a 
été dressée par Lamairesse est à ce point de vue très caractéristique (2). 

(1) Nous garderous le terme do bassin fermé qui a été adopté pour le Jura paï i« 
plupaft des auteurs. Aucun terme du vocabulaire karstique ne uous a paru suscep- 
tible de le remplacer. Celui de polje, qui serait le plus proche, évoque en général des 
conditions hydrographiques que l'on rencontre rarement dans les bassins termes. 1! 
convient cependant d'éviter la confusion avec les bassms fermés d origine clima- 
tique. 

(2) Lamairesse. Etudes hydrologiques sur ies Monts Jura, 97. PI- I et II, carte 
reproduite dans Emm. de Ma»gerik. Bibliographie du Jura franco-suisse, H«, 
flg. 167. 
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Comme il arrive fréquemment en pays calcaire, les rivières ne drainent 
souvent en surface que leurs propres vallées. Tous les plateaux de l'Ain 
ou peu s en faut et la moitié des plateaux du Doubs sont privés d'écou- 
iement superficiel. 

Le plissement du Jura en un certain nombre de faisceaux qui enser- 
rent les plateaux favorisait le développement de ces bassins fermés 
Les chaînes devaient d autant plus gêner l'écoulement subaérien qu'elles 
mterrompaient un drainage dirigé dans ses grandes lignes de l'Est vers 
Uuest, et qui, par conséquent, leur était à peu près perpendiculaire 
Ici apparaît une différence essentielle entre les plateaux du Doubs et 
ceux de 1 Ain II y a eu un compartimentage plus morcelé des plateaux 
de lAm qui ait que l'Am ne draine qu'une partie de ces plateaux- 
Heute joue le rôle de barrière hydrographique, tandis que la Loue 
traverse toute 1 étendue des plateaux du Doubs (1). 

La persistance des lacs doit être rattachée à la même absence de drai- 
nage que les bassins fermés, et nous voyons, en effet, dans la carte des 
Jaes pubhee par A Magnin (2) que ces lacs sont beaucoup plus abondants 
dans la partie Sud que dans la partie Nord des plateaux. 

Ces surfaces non drainées vers l'extérieur sont d'ailleurs loin de se 
trouver dans les mêmes conditions. 

Les unes, véritables bassins fermés, sont drainées par des rivières 
qui se perdent ensuite dans des gouffres. Tels sont les bassins de Saône 
bancey Arc-sous-Cicon, Lemuy et Ville neuve -d'Amont, Boujailles Cer- 
niebaud. Saint-Laurent, Moirans. Si leur évolution ne peut pas être a 
prinn mise directement en rapports avec les cycles du Doubs ou de 
1 Am, U y a bien cependant là une évolution bée à l'érosion subaérienne 
Mais il y a en outre toute une série de surfaces non drainées, que l'on 
appelle improprement bassins fermés et qui sont en réalité des plateaux 
don toute I eau s infiltre dans le sol. Tel est, par exemple, le plateau 
de Lons-le-Saumer à la surface duquel il est presque impossible de 
découvrir un seul ruisseau. Si l'on peut découper dans ce plateau des 
bassins secondaires, c'est uniquement grâce à ce que l'on sait du drai- 
nage souterram et de l'écoulement vers telle ou telle rivière. On ne 
relevé de inême aucun cours d'eau sur le plateau de Loulle ou sur le 
plateau de Valempoulières, fragments du plateau de Ghampagnole, ou 
sur de nombreux points du plateau d'Ornans. 

chilieî^doSrnl?"' '^^^T P*""' '*" ï'^^^*'^"'^ ^' ''■^'" "«l'^'^* ^"^^J P°"'- 1«« hautes 
(2) A. Mag«in. Les lacs du Jura, 105. 
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L'évolution actuelle de ces surfaces ne dépend guère que des formes 
superficielles du karst. Mais elles doivent souvent leur origine à des bas- 
sins fermés aujourd'hui à sec, et c'est pourquoi nous ne pourrons pas 
ne pas étudier certaines d'entre elles avec les bassins fermés. 

De ces bassins fermés, nous nous proposons d'étudier l'origine et 
l'évolution. 

Le propre des bassins fermés, semble-t-il, c'est qu'étant sans rapport 
avec le drainage général de la région, ils évoluent de manière indépen- 
dante. 

Nous tâcherons cependant de montrer qu'ils se rattachent à l'his- 
toire générale des plateaux au milieu desquels ils se trouvent, et qu'eux 
aussi n'apparaissent que comme un cas particulier des cycles d'érosion 
normale. 

I. — Origiiif di>s bassins jcrméa 

Le plus souvent les bassins fermés apparaissent comme manifeste- 
ment liés à des causes tectoniques. Les cuvettes synclinales ont créé de 
toutes pièces des bassins qui, autrefois, sans doute, ont pu être occupés 
par des lacs, et qui s'écoulent aujourd'hui par des fissures. Ce dernier 
cas doit avoir été extrêmement fréquent dans les bassins fermés du 
Jura plissé, et cette origine tectonique s'accorde parfaitement avec ce 
que nous savons de l'origine des poljés du karst adriatique. 

C'est ainsi que se développent dans nos plateaux le bassin de Saône 
entre la chaîne du Mont Bon et le bourrelet occidental, le bassin d'Arc- 
sous-CJcon dans un synclinal, le bassin de Lemuy au milieu des hau- 
teurs de Salins, les bassins du Russey, de Saint-Laurent plus à l'Est. 

On ne voit guère cependajil que, même dans ces cas, le bassin fermé 
se soit directement formé à la suite de J^oule versements tectoniques. 
Nous trouvons en général que le bassin fermé s'est développé dans une 
vallée ou dans une surface d'érosion creusées postérieurement aux bou- 
leversements tectoniques. 

Il y aurait donc eu, après les dislocations du sol, une période où 
l'érosion subaérienne aurait prédominé, puis le réseau hydrographique 
se serait fragmenté en un certain nombre de bassins. 

Un exemple simple de bassin fermé étabU aux dépens d'une ancienne 
vallée subaérienne est donné par celui du Moulin Vieux, près de Nan- 
eray (Fig. 69). Ce n'est qu'un exemple minuscule. On aurait tort de 
négliger ces petits bassins fermés qui sont extrêmement répandus à 
travers le Jura, et ce sont eux qui, en réalité donnent au paysage son 
aspect le plus fréquent. 

Mais il y a d'autres exemples plus importants et non moins caracté- 
ristiques. 
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^ Le bassin de Lemuy est coïneé en quelque sorte entre la chaîne de 
l'Heute et la forêt de Joux. 11 comprend à peu près cinq kilomètres de 
largeur sur autant de longueur, et il est formé par la vallée du Lemuy 
ou Lison du haut et par celle du ruisseau des Joncs. C'est un fragment 
de l'ancien réseau qui s'observe tantôt souterrain, tantôt subaéricn de 
Montmarlon jusqu'à la vallée inférieure du Lison et qui, d'ailleurs, 
prolonge la vallée supérieure de l'Angillon. Le Lemuy prend sa source 
à 630 mètres (deux affluents, le ruisseau de la Combe et le ruisseau 
des Joncs prennent leur source à 660 mètres) et se perd vers le Nord à 
615 mètres pour reparaître à la source du Lison (v. profil Fig. 79). 

Il se trouve au milieu d'une surface située à 680-690 mètres d'alti- 
tude environ, à laquelle appartiennent tous les points hauts de la 
région (Fig. 80), hauteurs à l'Ouest de Montmarlon, avec les points 
hauts à 695-696 mètres (Bois de la Chaux), hauteurs à l'Est de Lemuy 
685 mètres et 676 mètres, Ferme de Chaux à 680 mètres : les buttes 
isolées se trouvent parfois ramenées par l'érosion à une altitude un peu 
moindre, mais sont encore des témoins de cette surface : tel est le Puy 
de Montcnot à 660 mètres. Et comme l'inclinaison des couches calcaires, 
tranchée par la surface du sol, exclut l'hypothèse d'une surface struc- 
turale, nous sommes sans doute sur un fragment de l'ancienne surface 
d'érosion qui forma les plateaux de Champagnole et de Lons-Ie-Saunier. 
Cette surface a d'ailleurs été déformée et forme ici une espèce de syn- 
cHnal .Elle s'élève en effet à l'Est vers la Foret de Joux ; Forêt de Vi- 
gnory à 698 mètres, Forêt de la Joux à 735 mètres et rejoint ainsi la 
surface du plateau de Levier à 720 mètres. De même, vers l'Ouest, elle 
se relève jusqu'aux hauteurs de Sahns, 

Cependant le bassin fermé ne fut pas la première forme étabUe dans 

ce syncUnal aux dépens de l'ancienne surface ; il a été précédé par une 

vallée normale et s'est constitué ensuite sur les débris de cette vallée. 

Le caractère très évolué de la région frappe dès l'abord et n'est guère 

compatible avec un bassin fermé. 

a) Pour un ruisseau insignifiant, la vallée est en effet très large : 
600 mètres dans le fond à la hauteur du confluent du ruisseau des Joncs ; 
elle va en se rétrécissant vers l'aval, 400 mètres au Nord de Lemuy, 
mais elle est encore à 200 mètres, à la hauteur de la perte, en face du 
Puy de Montenot. Et ces fonds de vallée, que nous venons de mesurer, 
sont extrêmement plats ; ils ne donnent pas 5 mètres de différence de 
niveau. A la hauteur de Lemuy, il faut aller jusqu'à 1.400 mètres à 
l'Ouest du ruisseau pour trouver une différence d'altitude de 20 mètres 
seulement avec le thalweg. 

b) Le ruisseau parcourt cette vallée en y traçant des méandres diva- 
gants qui attestent encore la faiblesse de la p.iite. 
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FiQ. 80 

VALLÉE DU LEMUy OU LISON SUPKRIEUR. 

Levé au 1/20.000 publié par ïe Service géographique de l'Armée 
(Région de Besançon, feuille 391). 
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c) Le ruisseau aboutit à des marécages qui renforcent encore ce 
caractère en montrant que la vallée même n'est pas entièrement drainée. 

Cette topographie est bien le résultat d'un modelé normal ; les dolines 
sont rares, même sur les versants calcaires ; l'horizontalité des surfaces, 
la présence d'aUu^dons montrent que l'ensemble des formes est, à n'en 
pas douter, l'œuvre de l'érosion. 

Et c'est l'œuvre d'une érosion antérieure plus active dont nous trou- 
vons l'explication plus au Nord, dans la région de Dournon, en aval du 
gouffre qui présentement met fin {ou à peii près) au drainage ; ce sont 
les mêmes fonds extrêmement plats dominés par des versants où se 
dessinent les ressauts de cycles d'érosion plus anciens ; les dépressions 
fermées n'apparaissent que sur les bords, accentuant par contraste le 
caractère de la vallée. Les différences de largeur dans la vallée s'expli- 
quent par la présence de marnes oxfordiennes plus tendres autour de 
Lemuy et de calcaires autour de Dournon. Cette région, à 610 mètres 
d'altitude, se raccorde donc parfaitement avec la vallée actuelle du 
Tuisseau situé plus en amont, à 620 mètres environ. 

L'ensemble est l'œuvre d'une érosion qui s'est exercée à la fois sur 
les deux régions en un temps où le Lemuy n'était que le Lison supé- 
rieur. Et la meilleure preuve de cette érosion ce sont les graviers et 
dépôts qui tapissent le sol, autour de Dournon, alluvions d'un régime 
antérieur {!). Le drainage se faisant alors par la région du bief de Lai- 
sine vers le Lison. 

Depuis cette époque, le drainage subaérien a disparu à peu près de 
la région de Dournon et ne s'est maintenu que sur les marnes des envi- 
rons de Lemuy. Mais l'enfouissement des eaux n'a eu lien qu'à une date 
récente. 

Le fond de Lemuy reste encore maintenant, en effet, à une altitude 
supérieure à celui de Dournon et n'est pas plus évolué ; par conséquent 
le drainage subaérien actuel n'a enc;>Te eu le temps de travailler ni en 
largeur ni en profondeur. Et cela sufïit à prouver que l'enfoncement 
sous terre du Lemuy en amont de Dournon ne remonte pas à une date 
bien reculée. 

Le cas est particulièrement net en raison de ce caractère même. Mais 
nous trouverions d'autres exemples nombreux de bassins fermés établis 
aux dépens d'un ancien drainage subaérien, à une date plus ou moins 
reculée. 

La vallée de Sancey-le- Grand, aujourd'hui bassin fermé, n'est sépa- 
rée que par un seuil de moins de 40 mètres de la vallée du Cuisancin. 

Le ruisseau à l'Est de Larnod (Sud de Besançon) aboutit à un gouffre 
à 355 mètres d'altitude ; mais il est tout voisin de la Loue dont le sépare 

(1) Non indiquées sur la carte géologique détaillée. 
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un seuil haut de 360 à 365 mètres, et il s'écoulait par ce seuil quand la 
Loue se jejait dans le Doubs de la Citadelle. 

Les nombreux bassins Fermés des environs de Boujailîes sont entail- 
lés, eux aussi, dans des surfaces où l'on retrouve les niveaux du plateau 
voisin. 

Enfin, le bassin de Saône lui-même, transformé depuis assez lonp;temps 
en basiin fermé, a été préparé par l'érosion fluviale. 

il y avait le, autrefois, un bassin drainé par un affluent de la Loue et 
eomme les points hauts formant seuil aujourd'hui à l'Ouest de Mont- 
rond sont à l'altitude de 400 mètres, on peut supposer que l'érosion 
partie de la Loue creusa toute la région jusqu'à ce niveau. 

Lorsque la Loue s'enfonça pour couler au niveau de la Citadelle, la 
région des Rochets, plus proche du niveau de base local, fut creusée 
jusqu'à 365 mètres {Fig. 81). 
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Mais l'éroaîon régressive n'atteignit pas la région de Saône ; des gouf- 
fres s'y étaient, en effet, creusés, drainant les eaux vers le sous-sol ; et, 
depuis lors, l'évolution fut celle d'un bassin fermé. 

Enfin la région des Rochets, elle-même, fut transformée plus récem- 
ment en bassin fermé et se trouve encore à un niveau proche de l'an- 
cienne vallée normale. 

Il y a plus : non seulement le bhssin fermé est établi le plus souvent 
aux dépens d'une ancienne vallée, mais le drainage subaérien vers l'ex- 
térieur n'a mêrpe pas toujours complètement disparu. 

Le bassin fermé du Lemuy n'est pas encore entièrement fermé : un 
ruisseau subsiste que l'on peut suivre en aval jusqu'au Bief de Laizine 
et qui met le Lemuy en rapport avec ce Bief. A sec pendant la plus 
grande partie de l'année, ce ruisseau présente cependant vers Dournon 
des berges à pic (de 0,50 m. à 1 niètre) qui prouvent qu'il est de temps 
en temps parcouru par les eaux ; en toutes saisons, même, des poches 
d'eau s'y rencontrent. Il n'y a donc pas là un bassin constamment fermé. 

Le bassin de Sancey, celui de l'Audeux sont également fermés pen- 
dant une partie de l'année, l'eau se perdant alors dans des gouffres et, 
le reste de l'année, ils se rattachent au drainage normal. 

Et c'est un caractère général des bassins fermés du Jura que cette 
instabilité ; un bassin fermé n'est qu'un bassin temporairement fermé, 
comme une vallée sèche n'est qu'une vallée temporairement sèche. Il 
est évident que dans ces conditions la période essentielle est celle où, le 
drainage vers l'aval étant assuré, l'érosion régressive peut s'exercer. 

De tout ce qui précède, nous pourrons conclure que les bassins fermés 
du Jura succèdent, en règle générale, à des vallées ou à des surfaces 
d'érosion subaérienne, s'y rattachent parfois encore pendant une partie 
de l'année, et apparaissent ainsi comme des formes récentes. 



II. — Evolution des bassins fermés 

A partir du moment où le bassin cesse d'être drainé par un cours 
d'eau subaérien commence, à proprement parler, l'évolution du bassin 
fermé. Si quelques bassins comme celui de Lemuy n'ont pas encore eu 
le temps de s'approfondir, la plupart sont déjà creusés au-dessous de la 
surface d'érosion subaérienne où ils ont pris naissance. 

Evolution des bassins fermés par rapport aux niveaux de base locaua: 

Les gouffres. — Pour un bassin fermé, le niveau de base local c'est 
le gouffre vers lequel se fait le drainage. Le ruisseau qui s'y précipite 
travaillera donc à mettre sa vallée en rapport avec ce niveau de base, 
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tout comme s'il s'agissait d'un lac ou d'un océan. L'entonnoir remplace 
le rivage ; le point se substitue à la ligne. 

Ces gouffres qui vont servir de niveaux de base locaux n'ont dans' la 
topographie qu'une importance très faible. Quand on se promène à la 
surface d'un plateau, l'œil est tout de suite attiré par les pentes des 
dolines. Par contre, le gouffre n'apparaît le plus souvent que lorsqu'on 
est au bord même. 

Mais le rôle quils jouent comme niveaux de base locaux nous oblige 
à étudier ces gouffres de plus près. 

On ne peut guère séparer ces gouffres de ceux qui ne servent pas de 
déversoirs à un bassin fermé, et qui ont cependant tout à fait les mêmes 
caractères. A tel point qu'il est difficile de ne pas voir entre eux le même 
rapport qu'entre les vallées sèches et les vallées drainées. La formation 
serait la même ; ils auraient tous fonctionné de façon semblable ; mais 
les uns sont encore en activité tandis que les autres ne le sont plus ou 
ne le sont que très rarement (1), 

L'origine de tous ces gouffres est assez obscure. Parfois ils s'ouvrent 
au fond d'une doline ; parfois ils apparaissent brusquement au ras du 
sol, et il faut une exploration minutieuse pour retrouver même ceux 
qui sont marqués sur la carte. 

Le gouffre est donc très différent de la doline, et il est par suite extrê- 
mement tentant d'expHquer ces différences par des différences géné- 
tiques et d'opposer aux doUnes de corrosion les gouffres d'effondrement. 
Il est vraisemblable que certains gouffres s'expliquent, en effet, par 
effondrement; mais les nombreuses études faites à cet égard par 
E.-A. Martel lui ont permis d'affirmer que les gouffres d'effondrement ne 
représentent guère que 10 o/^ du total. Et il relève contre le jalonne- 
ment des rivières souterraines par des gouffres superficiels les argu- 
ments suivants : dans de nombreux pays les fleuves circulent sous terre 
sans rencontrer d'effondrements (exemples de la Pinka et de l'Unz à 
Adelsberg) ; les effondrements, quand ou les creuse, ne mènent pas tou- 
jours à un courant d'eau (exemple de Bordes dans la région de la Vanne) ; 
les gouffres occupent en général une position écartée par rapport aux 
cours d'eau souterrains (2). 

Les observations faites dans Je Jura par E. Fournier, et résumées récem- 
ment en un volume (3) semblent conduire à une conclusion moins absolue. 

fl) On ne Toit pas bien pourquoi L. Sawîcki attribue les grottes du Jura à un pre- 

dr^roue. e'tdei gouffres '" ''"*'"" ^"' '''"'''' "^''^ ^'''''' '^""^P^^*^"' ^ '^ **^- 
J. Cvijic voit dans les jainaa les restes d'anciens ponors. {The evoîiuionof lapies, 44). 
{2) E.-A. Martel. La caverne de Trépail, 112. 
(3) Explorations souterraines en Franche-Comté. Les gouffres, 71. 
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On trouve des gouffres jalonnant des rivières souterraines, comme le 
puits Jardel au-dessus du tracé souterrain de la Loue (1) ; mais cela ne 
suppose pas nécessairement un effondrement. 

Les effondrements ont pii, d'autre part, jouer un certain rôle dans le 
Jura. E.-A. Martel lui-même admet qu'ils peuvent y être plus impor- 
tants qu'ailleurs, à cause de la faible épaisseur des couches calcaires {2). 
E. l'ournier pense, nous l'avons vu, que plusieurs cours d'eau souter- 
rains sont devenus superficiels par efi'ondrement des voûtes, ce qui ne 
s'est évidemment pas fait d'un seul coup et cela suppose de nombreux 
tassements et effondrements partiels qui ont dû se traduire à la surface ; 
nous avons vu cependant qu'il ne fallait pas exagérer le rôle de ces 
effondrements (3). 

La formation des gouffres ne semble donc guère différente de celle des 
dolines (4) ; mais tandis qu'il faut chercher l'évolution de la doline à la 
fois dans le sens vertical et dans le sens horizontal, c'est dans le sens 
vertical seul qu'il faut chercher l'évolution du gouffre. 

A cette évolution peuvent concourir des facteurs de toutes espèces ; 
érosions chimiques ou mécaniques s'exerçant sur une fente préexis- 
tante ou sur une doline ancienne, tassements et effondrements. Mais 
l'action mécanique est ici prépondérante. Si le gouffre ne présente à la 
surface du plateau qu'un orifice et non une large cuvette, cela tient 
surtout à ce que l'eau n'y séjourne pas et n'a pas le temps par consé- 
quent de corroder les bords. 

La carte des gouffres (5) sur les plateaux du Jura montre surtout que 
ces phénomènes se rencontrent à peu près partout, sans qu'il soit pos- 
sible de tirer aucune conclusion de leur répartition (6) (Fig, 82). 

Les vallées. — Les vallées des bassins fermés ont en général réussi à se 
mettre parfaitement en rapport avec le niveau de base local des gouf- 
fres, et elles ont un aspect de vallées mûres qui contraste le plus sou- 
vent avec l'exiguïté du ruisseau serpentant au milieu. 

C'est ainsi que le ruisseau du Moulin Vieux, près de Nancray, a large- 
ment déblayé le terrain, en s'enfonçant d'une vingtaine de mètres. Il a 
entaillé une surface supérieure à 420 mètres d'altitude environ, qui est 
constituée par une vallée sèche comprise entre le bois de Faule (440 mè- 

(1) E. l'ouHNiKH. Gouifreu, 71. p. 90-99. 

(2) Nouveau traité des eaux HoutenaineH, 122. 
(3} V. supra, Chap. III. 

(4) Ci. O. Marixem-i. Atlante, 107. Pliim^lH'^ XIV, ..-aïton 7. 

[h] Cette carlo a été établie d'après les listes données par E, Fouhnikk dans 
son volume Gouffres. Lps gouffres repérés ont été répartis régulièrement sur le terri- 
toire de chaque commune. Le Sud ayant fait l'objet d'une exploration moins métho- 
dique que le Nord, la densité y est moins grande. 

(6} Cf. E,-A. Mabtël. De V universalité des abimefi en pays calcaire^ 115. 
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Echelle, 1/700.000 environ. 



304 I-I'S BASSINS FERMÉS 

crue ; en été, les deux ruisseaux se jettent, l'un dans un trou a, l'autre 
dans un trou a\ Entre a et c se trouve encore intercalée une cavité b 
où venait se jeter, lors de notre passage, un faible fdet d'eau échappé 
à la perte a. Le mécanisme de la circulation dépend donc du rapport 
entre le volume d'eau et la capacité des pertes ; mais l'eau ne s'échappe 
que pour tomber dans le gouffre voisin. 

Les fissures souterraines où aboutissent ces gouffres sont plus rares 
et ne s'étendent qne peu à peu. C'est pourquoi les ruisseaux ont à peu 
près tous disparu, tandis que les rivières subsistent encore, malgré la 
présence de pertes au fond de leur lit. Mais le nombre des orifices qui 
peuvent conduire à ces fissures, c'est-à-dire des gouffres ou jamas, peut 
être très élevé. L'érosion karstique superficielle est bien plus rapide 
que l'érosion souterraine, dans le stade de jeunesse tout au moins. 

Un gouffre ne doit donc pas avoir par lui-même une importance capi- 
tale. A son défaut, un autre aurait rempli les mêmes fonctions. 

Mais si le rôle joué par chaque gouffre dans l'évolution du bassin 
fermé est secondaire, cela n'exclut pas l'hypothèse d'une autre loi plus 
générale dominant aussi bien ce gouffre que les voisins. 

La facilité même des communications avec le sous-sol montre que 
l'évolution des bassins fermés dépend en grande partie de la circulation 
souterraine et, par celle-ci, des relations avec l'extérieur. 

Nous en avons une première preuve dans la vallée de Nancray. Le 
profil en long (1) nous montre en effet que la vallée se termine par un 
gouffre à 398 mètres, mais, si on prolonge ce profil, on aboutit au fond 
du gouffre du cimetière de Gennes à 390 mètres et on rejoint plus à 
l'Ouest \ine surface d'érosion de 385 mètres, largement développée, qui 
est celle de Saône. Il suffirait de déblayer l'obstacle entre le premier 
gouffre et cette surface pour que le bassin fermé de Nancray parût 
être simplement l'amont d'une vallée afiluente normale. Le premier 
gouffre, où se perd le ruisseau, n'est donc nullement l'accident isolé qui 
règle l'érosion du ruisseau en amont de manière indépendante. Lui- 
même ne fait que traduire l'action des niveaux de base situés plus en 
aval. Et il faut penser qu'à son défaut tout gouffre voisin aurait joué le 
même rôle. 

Les lois de l'évolution des bassins fermés sont donc à chercher dans 
les niveaux de base voisins avec lesquels ils sont en liaison souter- 
raine ; nous en trouverions de nombreux exemples semblables à celui 
de Nancray. Mais, sur une plus grande échelle, le meilleur exemple de 
bassin fermé qui évolue en reproduisant les variations des niveaux de 
base généraux est le bassin de Saône. 

(1) Fig. 69. 



ÉVOLUTION DES BASSINS FEUMÉS 



305 



près de Saône, les puits jouent le rôle de véritables ponors abs^Wt 
les eaux en te„ps nonnal et les rejetant pendant les grandes "f^) 

surtTd^crnVu^re^^irs'rdr^™' '^Tr- ™^ -^'"'"» 

développa en une vaste surface d'érosion, comme le montrent l™Zi, ! 
du bassm, qu, sont nettement dues à l'érosion. Le tr vad des a™ v 
ut même plus considérable qu'en aucun autre bassin fe méEt cela 

Aujourd'hui les ruisseaux sont limités aux marnes oxfordiennes et 
aux alluvmns et disparaissent dans les entonnoirs voisins • l'ex^en ion 

tain: T: r'°"™ ^'"'" "'^" ^ P^^ *°"i-- ^^^ -■>- erqu-à u e ce" 
tame époque les eaux ne s'enfonçaient pas dans le calcaire. 

L obstacle offert par l'insuffisance des crevasses ne sanr«,-t <r ■ 

expliquer une érosion aussi développée, corres;::!": 'rnir IL^ 

où^Ve' t™? °''"°'"'' ""''"' ■'''Pli'=«tio" dans le niveau des rivières 
Il est piouve (3), en effet, que les eaux du bassin de Saône se rendent 
les unes directemem au Doubs, les autres à la Loue • elles sont donc e" 
eommunication avec les rivières extérieures ; qu'il s 'agte d'nnf nappe 
deau souterraine ou de canalisations isolées, elles se metteren eT 

IRui::;! deT """ '" """'^ "^ ''■' '^ L»™- --"«' no; «von t. 

Le nTve ™^' ''°'*" '" "PP"^^ «™<^ l'' «"rfa«e voisine 

eisémcT? '^ ~"%«™"^ à -Pliq-''. i 380 mètres, correspond pré- 
eisement au mveau de 340-360 mètres, si largement développe^ que 



(1) V. iîg. 81. 

(2) D'après E. Fo^knikh. Les eaux souterraines, 73, p. 85 
(JJ L. i-ousNiKH. U.^ gouffres, 71, p. 184. 
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nous avons trouvé en étudiant l'évolution du Doubs et de la Loue, et 
il doit dater de la même époque. 

Nous en trouvons une preuve dans la présence de bassins fermés 
voisins à des altitudes semblables : c'est le bassin des Rocbets ; 
c'est aussi, plus au Sud, le petit bassin fermé de la station des 
Clairons (sur le chemin de fer départemental, au Sud de Pugey). 
Il est impossible de ne pas rapprocher ces surfaces de celle de Saône ; 
elles sont dues à la même cause générale, l'existence du niveau 
extérieur d'altitude correspondante. Et elles leur doivent leur mo- 
delé actuel. La présence de sois imperméables a même laissé sub- 
sister encore en certains points un drainage subaérien qui répond à ce 
niveau. 

On peut se demander pourquoi ce bassin de Saône a, plus que les 
bassins fermés du reste des plateaux, subi l'influence de ce niveau 
extérieur. 

Cela tient sans doute, d'abord, à ce qu'il est tout près du bord des 
plateaux. Il n'y a guère que deux kilomètres à vol d'oiseau de la vallée 
du Doubs aux premières altitudes du bassin de Saône situées à 380 mè- 
tres. Et la conséquence en est que les communications souterraines 
semblent être plus largement ouvertes ici. 

L'abondance des exsurgences et des résurgences est un premier 
témoignage ; un autre témoignage est offert par les gouffres de Saône 
qui présentent autour d'eux des traces d'érosion assez marquées, et les 
ruisseaux qui s'y jettent se trouvent près du goulïre à une dizaine de 
mètres au-dessous de la plaine. 

Et cependant la rapidité de cette érosion n'est pas telle qu'elle 
empêche de conserver dans le bassin de Saône des conditions 
de niveau qui sont celles d'un cycle antérieur. Nous retrouvons là 
les conditions que nous avons étudiées à propos des galeries sou- 
terraines et qui ont maintenu ces galeries particulièrement déve- 
loppées au niveau de la Citadelle. L'érosion ultérieure n'a pas encore 
eu le temps de jouer un grand rôle à travers les masses calcaires des 
plateaux. 

Le bassin de Saône est donc un bassin fermé qui répond actuellement 
aux conditions extérieures du temps où le niveau de base général était 
celui de 340 mètres. 

On pourrait montrer de même que les ruisseaux de Boujailles abou- 
tissent à des gouffres situés entre 810 et 820 mètres d'altitude et qu'ils 
se raccordent, par conséquent, avec la surface du plateau de Nozeroy 
situé à 790 mètres. 

De même la dépression des Étangs du Leubot, au Nord de Verrières- 
du-Gros-Bois, à 567 mètres, se trouve à l'altitude des vallées situées au 
Nord et au Sud. Aucune communication subaérienne n'existe avec 
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elles; mais ce petit bassin fermé est pourtant sous la dépendance des 
régions voismes qm lui ont servi de niveau de base (1) 

L érosion dans les bassins fermés nous semble donc toujours pouvoir 
être nuse en rapports avec l'évolution générale de la région; elle obi t 
a cette évolution avec un retard plus ou moins long qu'expliquent le 
lois de révolution souterraine. -«.paquenx les 

III. — Transformation des bassins fermés 
Les bassins fermés peuvent disparaître de deux manières : ou bien 

SnTra ^TT r" V'""' "^^^^^^^ '' P^^^"-^ Pl-^ dans le réseau 
gênerai (2) : ou bien leurs eaux s'enfoncent sous terre et Us se transfor- 
ment en surfaces non drainées. 

du'prtmit?::::"' '^ Nans-sous-Samte-Anne nous donne un exemple 

L'attention ne peut pas manquer d'être attirée sur le caractère 
étrange de cette dépression où prend naissance le Lison. Tandis que l'on 

tit tout d un coup a une large dépression à fond plat qui mesure à peu 
près un kilomètre de largeur sur une longueur égale ^ 

L allure du réseau hydrographique est également assez surprenante 
Le Lison y naît au mi heu d'une véritable digitation d'affluents qui se 
précipitent vers ce fond. ^ 

La présence de marnes ne suffit pas à expliquer ces caractères qui se 
prolongent à travers les calcaires voisins ^ 

Nous sommes vraisemblablement en présence d'un ancien bassin 
ferme qui avait trouvé dans les marnes basiques les conditions favorables 
a son développement. 

Le caractère extrêmement évolué des vallées affluentes creusées dans 
aval » explique ainsi parfaitement. 

eonL?."; '/ P^^7' d'^^f-^ part, au Sud de Nans-sous-Sainte-Anne, au 
confluent du bief du Verneau et du Lison et que l'on regarde vers le 

e^TJl'léeT r' ^'' '^^"^ extrêmement nette' que les 'plate- W 
entadlces dans les éperons vont en s'élevant vers l'aval. On aperçoit 
en effet, i'éperon au Nord de « Sur le Gvps » à 390 mètres eeluT ^ .' 
Nord des Robrets à 390-395 mètres, celui' f l'Est du b1 M^ntrlcLrd 

ÉtaiîTs'^dr;''^,'!;!;; """ ^^^J^'' ""^''"''^ ^-^"^ devenues des vallées sèches et IVau des 

puS^det Brîm' (C? ? f^"'''' ^''r^""' '^"^"'^ souterrains bien plus au Sud, au 
pnns ae u iiremf (Cf. h. Fournieh. Les eaux souterraines, 73. p. 116) 

./«la. m.^"^- ^^"■^^'°'^"- ^^'^ ^'^ l'existence des bassins fermés dan,, les MonCs 
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autour de 400 mètres. Le drainage devait donc se faire autrefois en 
sens contraire du drainage actuel (PI. III C). 

ïl dut y avoir autour de Nans-sous-Sainte-Anno, probablement un 
peu en amont, vers le confluent actuel du bief du Verneau, une con- 
centration des eaux qui disparaissaient ensuite dans des gouffres 
aujourd'hui remblayés par les alluvions. 

Et il est significatif de relever que nous nous trouvons à Nans-sous- 
Sainte-Anne à un niveau de 370 mètres qui correspond encore au 
niveau de 340-360 mètres, déjà relevé à l'origine du bassin de Saune. 

Le bassin de Nans est un ancien bassin fermé qui a été annexé par 
l'érosion régressive du Lison, mais où nous retrouvons encore le modelé 
correspondant à l'ancien bassin fermé. 

20 U existe, d'autre part, dans les plateaux du Jura une topographie 
de bassins fermés sans qu'aucun cours d'eau n'apparaisse plus à la sur- 
face. 

C'est là un paysage extrêmement répandu : il se compose d'une série 
de cuvettes dans lesquelles il est également difficile de distinguer une 
topographie subaérienne ou une topographie karstiijue pures. 

On a une surface bossuée où des dépressions profondes de 25 à 30 mè- 
tres, parfois de 40 ou 50 mètres, se creusent entre des mamelons aux 
formes douces. On se croirait à priori devant une forme subaérieune et 
cela ressemble tout à fait au début d'une vallée ; mais brusquement le 
cirque se terme vers l'aval et se trouve séparé du cirque suivant par un 
seuil. D'autre part, les fonds de ces cirques sont plats, plus que lorsqu'il 
s'agit d'un ruisseau ordinaire. 

De telles formes se répètent fréquemment : elles sont, très caractéris- 
tiques, par exemple, du plateau de Levier, entre Levier et Renédale. 

On ne peut les expliquer qu'en admettant un drainage de bassins 
fermés qui s'est exercé pendant un certain temps, en rapport avec un 
gouffre au fond de chacun de ces bassins. 

Les comnmnications avec le sous-sol se sont multipliées ; les fentes 
se sont élargies sous le manteau de terre végétale qui ïe plus souvent 
empêche de les voir. Et toute l'eau disparaît aujourd'hui sans avoir le 
temps de donner naissance à des ruisseaux. 

Les bassins fermés ne se sont maintenus que dans les régions où se 
trouvaient des terrains imperméables, marnes ou dépôts glaciaires, qui 
en tapissaient le fond. Mais on observe des formes de transition quand 
ces terrains imperméables tendent à disparaître : les eaux superricieiles 
se réduisent alors de plus en plus à des marais et des tourbière. La 
cuvette de Saint-Laurent avec le lac des Rouge s -Truites peut en pré- 
senter un exemple. Le bassin de Pontariier semble bien avoir été 
également autrefois un vaste lac dont il ne reste plus que des marais, et 
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certains de ces marais, comme le lac de Bouverans, diminuent chaque 
année {:!). ... 

Les plateaux en arrière de Lons-ïe-Saunier forment le j^roupe le plus 
important de ces bassins fermés aujourd'liui à sec. 

Leur étude nous permettra de résoudre en même temps un problème 
important que nous n'avons pas abordé jusqu'ici. 

Ces plateaux forment une surface bossuée qui va en s'élevant vers le 
Nord-Est et dans laquelle pénètrent les profondes entailles des affluents 
de la Saône. 

Pourquoi ne s'est-il pas développé, aux dépens de ces plateaux, de 
surfaces d'érosion en rapport souterrain avec les niveaux inférieurs de 
la Bresse, comme cela se trouve dans l'Ouest du plateau d'Ornans, 
dans la région de Saône ? 

La principale cause semble être le redressement assez brusque des 
couches de terrains vers l'Ouest, redressement beaucoup plus marqué 
que sur le plateau d'Ornans. Ce soulèvement, qui amenait le lias à 
affleurer à l'Ouest, devait drainer les eaux souterraines vers l'Est où 
tantôt elles s'accunlulaient dans les fonds, tantôt elles profitaient des 
brèches à travers la chaîne de l'Heute pour s'écouler vers l'Ain. En tout 
cas la liaison souterraine ne pouvait guère exister entre le plateau de 
Lons-le-Saunier et la Bresse, dont les niveaux n'ont eu aucune influence. 
Nous en avons la preuve dans le fait que, maintenant encore, une partie 
des goulîres du plateau, même ceux de l'Ouest (AHèze en arrière de Con- 
hègc) envoient leurs eaux vers l'Ain. 

Or, la vallée de l'Ain a représenté un niveau beaucoup moins stable 
qui n'a pu commander une érosion aussi prolongée. 

De cette activité ancienne il ne subsiste donc guère de formes de 
modelés analogues à celles de Saône. 

Nous trouvons seulement des vallées assez profondément creusées, 
vallée de la Combe froide, vallée de Riable ; ce sont, en réalité, d'étroits 
sillons parallèles où l'on peut suivre des directions de vallées, mais qui 
sont déjà en partie disloqués. La*présence de nombreux gouffres dans 
cette région exphque que les rivières ont dû y disparaître par tronçons 
successifs ; il est par conséquent difficile aujourd'hui de restituer le 
réseau. 

Mais on observe en même temps des alluvions qui garnissent tout le 
plateau de I^ons-le-Saunier. 

Ces alluvions consistent en sables et graviers disposés de façon assez 
sporadique à travers le plateau où ils sont en réalité beaucoup plus 
étendus que ne l'indique la carte géologique. C'est ainsi qu'on les trouve 
très nets dans le fond au Sud-Est de la Châtelaine, et, d'une façon géné- 

(1) E. FouRNiER. Bfxherches spéléolngiqucs..., Git. iiars UIOj. p. 6. 
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raie, on les rencontre dans tous les champs, qui sont établis à peu près 
exclusivement sur ces alluvions (au Nord du plateau au moins), les cal- 
caires bathoniens supportant des forêts ou des pâturages. Mais ils sont 
souvent assez difficiles à délimiter de façon précise, se confondant au 
milieu des champs avec les chailies calcaires, chaque fois que l'on ne 
possède pas de coupes {Fig. 84). 

Ces alluvions ont fait déjà l'objet de nombreuses controverses. Trois 
opinions surtout ont jusqu'ici été émises pour les expliquer. 

l'' E. Bourgeat hésite à se prononcer sur l'origine de ces dépôts. Il 
émet cependant l'hypothèse que ce pourraient être des dépôts d'un lac 
appuyé sur la chaîne de l'Heute. « Un glacier venu de la chaîne de 
l'Heute, située au Levant, aurait poussé jusque-là sa moraine de front. 
Celle-ci, à la fusion du glacier, aurait barré les eaux et donné ainsi 
naissance à un lac dont le niveau se serait abaissé peu à peu et dont le 
flot aurait lavé et stratifié en lentilles les sables et les galets ;> (1). 

Cette hypothèse paraît peu vraisemblable ; les altitudes de ces dépôts 
sont très variables (580 mètres dans le Nord, 520 dans le Sud) ; certains 
d'entre eux sont plus élevés, non seulement que les cols à travers les 
chaînes orientales ou occidentales, mais même que des fragments 
importants de ces chaînes. Et si ces cols avaient été abaissés par l'émis- 
saire qui a vidé le lac, il subsisterait des traces plus nettes d'érosion 
fluviale ; on voit mal aussi pourquoi les brèches ainsi form.ées seraient 
si nombreuses. 

D'ailleurs E. Bourgeat semble bien n'avoir envisagé l'hypothèse 
lacustre qu'en désespoir de cause, parce qu'autrement, dit-il, il faudrait 
envisager un réseau fluvial trop différent du réseau actuel. Retenons 
cependant l'idée de matériaux glaciaires déposés dans un lac ; elle nous 
donnera tout à l'heure les éléments d'une solution, 

2^ M. Piroutet (2) pense que ces alluvions seraient d'origine gla- 
ciaire ; ou, du moins, il le pense pour une partie importante d'entre 
elles, celles de La Châtelaine, en s'appuyant sur la présence, à quelque 
distance de là, d'un bloc erratique. 

Nous avons vu, en étudiant les phénomènes glaciaires, que de nom- 
breux matériaux ont dû être déposés en effet par les glaciers sur le pla- 
teau de Lons-le-Sauîuer, et c'est à eux certainement qu'il faut attribuer 
une partie de ces alluvions d'origine inconnue. L'absence de stries 
presque partout (3) peut s'expliquer par le défaut de matériaux durs 

{1) Compte rendu de l'excursion de la Société géologique de France en 1911, t4, 
p. 502. 

(2) M. Piroutet. 140. 

(3) M. Piroutet en a cependant observé quelques-unes à l'Est de La Châte- 
laine. Les différentes phases glaciaires dans le Jura salinois, 141, p. 53. 
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ALI-UVIONS ANCIENNES SUR LE PLATEAU DE LONS-LE-SAUNIER, 

d'après la carte géologique au 1/80.000 et les observations sur le terrain. 

Les cotes .m caracltTes gras ont été relevées sur les dépôts ; les autres représentent 

(les altitudes voisines. Échelle, 1/200.000 environ. 
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parmi les calcaires et le faible parcours des glaciers (1) ; l'absence de 
vallums inorainiques est assez normale pour un glacier de plateau (2). 

Et cependant il faut bien avouer que l'origine morainique ne peut 
être partout justifiée. 

On trouve en eiîet dans les carrières de sable des stratifications très 
nettes (Fig. 85). Il faut au moins admettre, et M. Piroutet le reconnaît (3), 
qu'il s'agit d'un remaniement des moraines par les eaux de fonte du 
glacier. 
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DEUX COUPES DA?iiS UNE CARRIÈRE DE SAULE A u'KST DE T.A FERME LOLO, 

PRÈS DE POLIGNV. 

3° E. Fournier (4) pense qu'il s'agit de fleuves venant du Nord-Ouest 
et qui se seraient dirigés vers la vallée de l'Ain. L'explication vaut tout 
au moins pour la partie Nord-Est du plateau. On y observe en eiîet du 
Nord-Ouest vers le Sud-Est les cotes décroissantes de ces dépôts. Et la 
forme de vallée est très nette dans la Combe froide et dans les creux 
voisins où nous avons une série de longues dépressions parallèles qui 
communiquent les unes avec les autres. 

Mais on ne voit pas le passage de ces fleuves à travers la chaîne de 
î'Heute. Et il est étonnant que la partie aval de ces fleuves, seule, ne se 
soit pas conservée. De plus, 1rs points les plus bas de ces dépôts se trou- 
vent autour de Molain et de iiesain, à une altitude intérieure à celle des 



(!) On ne trouve que très peu de stries sur les cailloux dos moraines de Nozeroy 
et de Pontarlicr, 

(2) Ci'. A, CiioLLËY, Les débouchés de la vallée d'Annecy, étude de morphologie 

fluf 10- glaciaire, 38, p. 198. 

(3) Particulièrement dans son dernier article, paru en 1925, sur Les différentes 
phanes glaciaires du Jura satinois, 141, p. 53. 

(4) Les gouffres, V"l, p. 126, 
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points voisins de la chaîne de THeute, et dans un bas-fond que rien ne 
relie a un seuil d altitude voisine. 

II ne semble donc pas que nous puissions avoir affaire à une rivière 
atlluente de 1 Am qui aurait déposé toutes ces aliuvions 

Une seule hypothèse permet d'expliquer la présence de vallées sèches 
et de dépôts sans que ces vallées se raccordent avec celle de l'Ain ■ c'est 
I existence d'un ou plusieurs bassins fermés. 

D'ailleurs la région de Besain forme actuellement un bassin fermé 
drame par un ruisseau qui disparaît dans toute une suite de gouffres et 
d entonnoirs, et l'on observe encore, à l'Ouest, un petit lac (1) 

U est simple d'imaginer que ce régime a dû autrefois régner en grand 
sur les plateaux de Lonsde-Saunier. Des rivières ont alors apporté des 
aliuvions dans les bassins fermés, un peu à la manière dont la région 
de Saône a ete garnie d'aliuvions. 

Quant à l'origine de ces aliuvions, elle est toute proche. Les maté- 
riaux glaciaires déposés sur les plateaux devaient offrir aux rivières 
tous les éléments de ces dépôts. 

La nature et la disposition des sables et cailloutis confirme tout à fait 
i hypothèse de dépôts torrentiels dans des bassins fermés 

Parfois, comme à Briod, ces dépôts sont constitués exclusivement 
par des cailloux roulés. La grosseur varie des dimensions d'une noix à 
celles d une pomme. Ces cailloux sont, en général, mal roulés, de façon 
irreguhere, comme s ils ne venaient pas de loin, et sont même quelque- 
fois mélanges de débris non roulés. Ils sont formés souvent de calcaires 
bathomens ou bajociens qui affleurent soit dans la région soit dans la 
montagne de Presse et cela encore fait penser qu'ils ne doivent pas 
venir de loin (2). ^ 

Le plus souvent, ces cailloux, totit en offrant les mêmes caractères 
sont mélanges de graviers et de sables (par exemple à Verges) ; ces 
sables sont eux-mêmes transformés parfois en grès (comme sur le pla- 
teau al Est de Pohgny) et le mélange de cailloutis donne des poudingues 

L absence de stratification visible à Briod et à Verges ne permet pas 
d écarter 1 hypothèse de moraines glaciaires: mais à l'Est de la ferme 
Lolo, près de Pohgny, une carrière de sable offre une stratification très 
nette (v. Fig. 8.5). 

Cette stratification est très fortement inclinée (ASo environ) et est 
très irrégulièrement enchevêtrée, revêtant tout à fait l'aspect d'une 

(1) Non porlé sur la carte d'État-Major au 1/80.000. 

(2) Ces cailloutis sont en général très décon.poscs, et il suffit souvent -le les «ren 
pu ss^ent T::/rvr''' - débitent en fragments ;' mais cela n'^p eh pas ^l 

en Alsace des caifloutis quaternaires qui ne .sont pas moins décomposés ■ les alh, 
i-fon. qumernaire. de la pla,ne d'Alsace entre la Fecht et la Bruche, sl ' 
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Stratification deltaïque. Des torrents, à leur débouché dans-oes lacs de 
poljés, ont dû donner des dépôts de ce genre. 

Cette stratification n'existe d'ailleurs que dans les sables, comme si 
les rivières ou ruisseaux n'avaient pas été assez forts pour opérer le tri 
des éléments plus grossiers. 

Dans une butte, entre Besain et Montrond, on retrouve la même stra- 
tification avec une inclinaison semblable. 

Il semble bien, d'ailleurs, que l'on n'ait eu affaire ni à un seul drai- 
nage ni à un seul poljé. Dans le Nord même, les cotes sont à des alti- 
tudes très irrégulières, et surtout celles du Sud sont très diiïérentes de 
celles du Nord. 

Un seul groupe de formes semble bien net, celui qui est marqué par 
les vallées de la Combe froide, de la Combe aux cliiens et les vallées 
voisines et qui aboutit au poljé de Besain. Si cette disposition est parti- 
culièrement nette, cela tient sans doute à ce que nous nous trouvons le 
long de la rupture de pente du coin Nord-Est du plateau. Les vallées 
n'ont eu qu'à suivre cette rupture de pente pour prendre la direction 
Nord-Ouest-Sud-Est, et si les dépôts sont ici plus importants, c'est 
que, la pente étant plus forte, les ruisseaux ont dû transporter plus 
d'ailuvions et les ont déposées à la rupture de pente. 

Ailleurs, on dut avoir des dispositions semblables, avec ou sans lac. 
De même que, dans le bassin de Saône, nous avons trouvé plusieurs 
cuvettes séparées par des seuils, on dut avoir, sur le plateau de Lons- 
le-Saunier, toute une série de dépressions où vinrent se déverser les 
ruisseaux descendus des hauteurs voisines, apportant quantité d'ailu- 
vions plus ou moins grossières. 

Si nous examinons la disposition actuelle des dépôts dans la région 
de Verges, nous voyons que ces dépôts apparaissent souvent en bancs 
assez épais dont la surface ne s'élève pas plus haut que celle des bandes 
calcaires voisines, comme si les cailloux avaient rempli les creux du cal- 
caire. Nous devions avoir une topographie karstique de poljés qui a été 
oblitérée par des cailloutis fîuvio- glaciaire s déposés dans tous les 
creux (1). 

Le plateau de Lons-le-Saunier nous apparaît donc comme tout à fait 
semblable à la région de Saône, mais à un stade différent de l'évolution. 
C'est le plateau de Saône complètement asséché. 

(1) Il faut distinguer ces dépôts remaniés de ceux qui représentent anciens ies 
dépôts glaciaires en place. Souvent, en effet, les cailloutis sont aujourd'hui plus 
élevés que ies calcaires voisins. Tels sont ceux qui sont au Nord de Briod et qui 
dominent nettement les dépressions voisines ; ils se trouvent, en effet, entre 5^i0 mè- 
tres et 555 mètres, formant une surface moutonnée au-dessus de dépressions dont 
le fond est entre 533 mètres et 540 mètres. Près de la station de Verges, on trouve 
des cailloux à 515 mètres, tandis que les champs voisins, à 507 mètres, sont sur la 
roche en place. Dans aucun de ces cas on n'observe de trace de stratification. 
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n reste cependant avec le bassin fermé de Saône une différence essen- 
t,e e Tandis que le bassin de Saône a permis le développement dW 
vaste surface d érosion autour de 380 mètres, la surface du plateau d 
Lons-le-Saumer ne semble pas extrêmement différente de ce qu'elle 
était avant 1 arrivée des eailloutis. Les fleuves qui ont amené ces depô s 

Il s agissait uniquement, eu effet, de bassins fermés en rapport avec 
des niveaux de base locaux constitués par les gouffres du plateau A 
1 époque g aeiaire les vallées voisines, et celle de l'Ain en par ieuTief 
avaient été déjà beaucoup plus profondément creusées queTe plat au 

daire?' '"^ '"" ^™'™' ^" ''°™'*' «"»'- <1« matériaux X 

uaires; mais ces matériaux durent être vite déblayés. Le plateau dut 

se trouver suspendu au-dessus des niveaux d'eau voisins Dès cm e le 
déblaiement superficiel et l'élargissement des fissures l'eu eut "ndu 
possib e l'eau s'est infiltrée en protondeur, ne laissant pas l Zps 
DansTe'"b "°"T "".^''PP°>'' «™" "» "iveau de base constant (1).'^ 
teau d',1 uvt"'"? T' "V^ "'^''"'^ "'^'-^ P™"gé par aucun man- 

Tnrorf itrar'dèierrT '"™^'™ "''""'^ ^^"^"*- -« p'- ^^^"- 

niv^auTdVir™™.."™''™' '"""• ""'^' '^^ Po'i*^ - ^«PP-* -•- des 

longée le, b '/"■""" ?"'"'"* '*™ '" ^'°^^'' '^'""« *™-°" P™" 

rfe rattaehcm'l -"TV ""V'^P"''''"™ "^ ^^"^ '« "-""où 
lis se rattaciient a 1 évolution subaéneniie générale 

Lt c est ce qui nous sépare de la théorie d'A. Hettner (2) qui après 

urle^dt "/' ""r"" ^* '^ -'"^ '" ^'™f'='>^*''' ™ -it^qu'^d 
surfaces d érosion locales, en rapport avec des poljés locaux. 

oranlne ^'T" f"■^"™^''PP«™^»sent, en résumé, comme une topo- 
n afne disi " "' T '" '""' '°^'^^"«^ '*"'■ ''='' débris d'une péné- 

sant nlu, n '""'■ °" """^ ' '" reconstituer l'unité de drainage. Obéis- 
pendants le """^ '"' "™^'*'°"' ^î*"*™'"' '''= >'' ™S'™ «' i"dé- 

Phases s n ,""d- ""T' T' ''""'"^ représentent actuellement les 
pnases les plus diverses dans leur évolution. 

(2) A. Hftt,nei,. Am dem Sch^eizer Jura. Bine morphohgische SIdxze, 8i». 
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CYCLE KARSTIQUE ET CYCLE JURASSIEN 



I. — Le cycle karstique 

Nous venons d'étudier les différents phénomènes karstiques des pla- 
teaux du Jura : bassins fermés, circulation souterraine et grottes, doli- 
nes et lapiés. Il importe maintenant de rechercher si ces phénomènes 
ne dépendent pas les uns des autres suivant une loi unique ()ui, réglant 
tous les phénomènes de cet ordre, servirait de base à l'établissement 
d'un cycle karstique. 

Ce problème du cycle karstique a donné lieu à de vives controverses 
depuis une vingtaine d'années. Comme la discussion n'a abouti à aucun 
résultat définitif, comme elle a surtout été menée par les géographes 
du Karst adriatique, il ne nous paraît pas inutile d'y revenir afin de 
chercher ce que l'on peut entendre par cycle karstique dans le Jura. 

L'hypothèse du cycle karstique a été établie sur le modèle du cycle 
d'érosion subaérienne. Cette notion de cycle, vulgarisée par l'école de 
W.-M. Davis est, en effet, familière à tous aujourd'hui quand il s'agit 
d'érosion suhaérienne. La théorie est classique : phases de jeunesse, de 
maturité et de vieillesse, à travers lesquelles passent les formes sou- 
mises à l'érosion normale et qui aboutissent à la longue à un terme 
constant, la pénéplaine ou même la plaine d'érosion, recommencement 
de la même série en un nouveau cycle dans le cas de modifications dues 
à des causes extérieures. Nous avons affaire à une évolution susceptible 
de se répéter. 

Ce qui apparaît comme fondamental, c'est la succession nécessaire 
des formes bien définies et le déroulement fatal jusqu'à la fin du cycle 
sauf bouleversements venus de l'extérieur. Les mêmes signes doivent 
donc, toutes circonstances étant égales d'ailleurs, caractériser toujours 
soit la jeunesse, soit la vieillesse, faute de quoi la notion de cycle n'au- 
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rait plus aucun sens morphologique. Cela peut entraîner des contradic- 
tions apparentes : il y a des cycles qui entrent presque tout de suite 
dans la phase de vieillesse, comme il arrive dans le cas de rivières abon- 
dantes travaillant en terrains très tendres. Mais il reste que la succes- 
sion des formes est constante ; seule l'allure est plus ou moins rapide, 
suivant les circonstances ; et c'est ce qui a permis de classer les formes 
de l'érosion subaérienne d'après cette succession. 

Est-il possible d'en faire autant pour d'autres formes d'érosion ? 
Quelles que soient les diiïérences que nous devions rencontrer, nous ne 
pourrons parler de cycle que dans la mesure où nous retrouverons les 
caractères généraux que nous venons de dégager. 

On l'a essayé déjà pour l'érosion littorale, et on a déterminé des 
caractères de jeunesse et de sénilité d'après l'état de la plate-formc lit- 
torale (1). Un cycle d'érosion glaciaire- et un cycle d'érosion désertique 
ont été également définis. Les phénomènes karstiques ne doivent pas 
échapper à une loi morphologique aussi générale et on a tenté de fixer, 
sur le modèle du cycle d'érosion subaérienne, un cycle karstique, qui 
serait celui de la corrosion ou érosion chimique. 

Dès le début on se heurte à de grosses difficultés. Il y a un très grand 
nombre de formes karstiques. Sur la surface même, l'eau" atmosphérique 
forme des lapiés ou des dolines qu'elle creuse et élargit ; puis, pénétrant 
à l'intérieur du sol par les gouffres, elle agrandit les fissures, détermine 
des canaux et des grottes et enfin circule soit à l'état de ruisseaux soit 
à l'état de nappe plus ou moins continue. D'où deux séries de phéno- 
mènes, les uns superficiels, les autres profonds. Dans lesquels de ces 
phénomènes allons-nous chercher les formes caractéristiques des cycles ? 
1» Pour les uns, les phêjiomènes essentiels sont les phénomènes super- 
ficiels. Et il semble difficile de ne pas penser que c'est là le point de vue 
géographique. Ce sont, en effet, ces phénomènes qui font varier l'aspect 
du terrain, c'est-à-dire que ce sont les phénomènes proprement mor- 
phologiques (2). 

Dans ce cas, on essaiera de déterminer des formes jeunes et vieilles ; 
on étudiera l'évolution des lapiés, qui passent de la simple rainure à la 
rigole, puis finissent par morceler les crêtes et ne donnent plus, en 
définitive, ((u'une couche de terra rossa encombrée de chailles. 
De mêjne, les dolines rares, aux formes abruptes représenteront le pre- 
mier stade, après quoi elles deviendront de plus en plus nombreuses, se 
réuniront en ouvalas jusqu'à ce qu'il n'y ait plus au-dessus de la surface 
que des « monadnocks de corrosion », des hums. 

Mais, si séduisante que soit cette théorie, elle rencontre des objections. 

(1) D.-W. JouTisos. Shorelines, 98. 

(2) Cf. A. «.m;M). Dp.r ^evgraphiscim Zylkus im Karsl, 80. 
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a) Elle ne tient pas compte de toutes les formes, même de toutes les 
formes de la surface. Les vallées sèches, qui jouent dans certaines régions 
un si grand rôle, sont complètement laissées de côté, et il est en effet 
impossible d'étudier leur évolution sans étudier en même temps l'en- 
foncement des eaux qui leur ont donné ce caractère. 

b) L'expérience ne montre pas du tout que les phénomènes superfi- 
ciels évoluent sur le même rythme ; qu'aux formes jeunes de lapiés, par 
exemple, correspondent des fornies jeunes de dolines. 

c) Et surtout, il semble impossibl&de déterminer dans le plus impor- 
tant de ces phénomènes, les dolines, des fornies qui soient constamment 
des formes de jeunesse et constamment des formes de vieillesse. Nous 
avons vu que les dolines en cuvette peuvent provenir de l'altération des 
dolines rocheuses, mais qu'elles peuvent être aussi des formes de début. 
A ne considérer que les formes superficielles, chaqMC doline semble 
évoluer de façon indépendante (1). 

iSous croyons qu'il sera possible de fixer pour chaque circonstance 
(nature des roches, climat, conditions hydrosta tiques, etc.) un processus 
spécial, et que le principe du cycle subsiste. Mais nous avons vu déjà (2), 
en cherchant à préciser cette évolution, que nous étions obligés de tenir 
compte des conditions hydrographiques souterraines. 

2^ On a ainsi été amené à penser que l'essentiel, ce qui permettait une 
vue synthétique sur l'évolution de la région, c'était les phénomènes 
intérieurs, plus directement en rapport avec la circulation des eaux. 
L'état de fissuration de l'intérieur du calcaire permettrait d'examiner 
le degré d'avancement du cycle karstique. 

Mais de tels symptômes sont bien difficiles, pour ne pas dire impos- 
sibles à déterminer. Seules sont connues les fissures qui ont été explo- 
rées, et il est bien certain, d'après les nombreuses observations souter- 
i-aines, que le hasard seul permet de pénétrer dans telle grotte qui aurait 
pu tout aussi bien débuter par une fente inaccessible. De plus, on 
s'éloigne ainsi de la morphologie qui s'intéresse surtout à la surface. 

Cependant, parmi les fissures, il y en a qui sont plus directement en 
rapport avec l'extérieur ; c'est en se basant à la fois sur les gouffres et 
cavités souterraines et sur la circulation des eaux que E. Fournier et 
A. Magnin ont établi une classification des karsts fort ingénieuse et qui, 
elle, tente d'expliquer le modelé (3). Les grands plateaux du Jura repré- 

(1) O. Maui.nki.t.i {Atlante, 107. PI. XIV) forniule une conclusion analogue : 
le profil d'une, clolinc peut être rapporté au développement de oette doline, mais ne 
dit pas grand'chose, du degré de dévcloppemenl du la topographie karstique, do la 
région étudiée (Ci L. Sawicki. Ein Beitrag zum geog. Zyklus im Karst, 148, p. 196). 

(2) Chap. IL 

(3) K. FouRr«iEK et A. Mag.ni>;. Bedicrrhcs spéiéolo gigues, 74. sept. 1899, p. 4. 
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sentent le premier stade du cyele d'érosion dans les régions ealcaires ■ 
ces la période de creusement; les eaux de pluie entraînent la terre 
végétale ; les eavrtés et les entonnoirs commencent à se fo mer lu 

t:::iT::lVlV''''''^ actuellement par le. Causses), Ic^cILt 
era mis a nu et la terre végétale concentrée dans les dépressions. Au 
troisième stade, les cavités souterraines s'agrandiront ; les matériaux 
qm comblent les entonnoirs finiront par y être entraînés ; T urface 
sera criblée de goufires béants : c'est la situation actuelle d,. karst 

La théorie est séduisante : il est certain que l'évolution normale d'un 
pay» calcaire amènera la création de gouffres et d'entonnoirs de plus en 

fieï 11 nn ' ' f'^'S'^!"""'* d''^ fi-"c^ et que la circulation^^super- 

fieielle Tmira par disparaître. On observe bien dans le Jura des faits nui 
montrent que cette évolution est commencée, et nous les avons énumé 

superlieielle a deja totalement disparu, comme celui de Lon,-Ie-Saunier 
ou certains fragments du plateau de Champagnole. 

teauv"" "T ■"" 'fP''"^™' "ï™ '=> végétation soit absente de ces pla- 
eaux, que les gouffres béants y soient plus nombreux (1), ni que dans 
le sous-sol les galeries y soient plus développées. Ce sont des ordres de 
phénomènes qui ne semblent pas liés par une loi constante 

le Jura' l^fr" ''^'? u *''^°"'' "" '"™*™"' '!"" ^"^ différences entre 

d.fft:;c'eT d'::!!': sr ' '°" ^'"^ ''- '''''''"''' '- -'-^ '■-^ '- 

donner une''"*',"' I'""" "'" ^'^ *" ^"'''"'''=' P""^^^'' «^^^ 1<"" P»"' 
donner une explication systématique de toutes les formes superficielles 

en rapport avec cette évolution, et il ne semble pas qu'il soS^ptSe 

tanin IT'™'- "•'P™'*""* "^ '"™ère la place, extrêmement impor- 
ôté de V T'"' ''™ ""'" '^'°"' '"'* '"' ruissellement superficiel à 
cote de écoulement souterrain dans les karsts atlantiques définis 
comme répondant aux premiers stades. ^ ' 

non'ifrde"""^'''*'™"^™"' '•"'' ""'"' '^^""^ f^'* dépendre le modelé, 
w. d» phcnomcnes superficiels, mais de phénomènes profond 

; muv «e':- d '™^'" ""' ^" ™'^*'™^- ""' "°"^ "ri™- --i 4 "» 
oTerr P r^ """" "ï"' '''"'"'^'"^' -^""^ '» circulation des eaux 

souterraines 1 explication profonde de tous les phénomènes superficiels 
Les deux ordres de phénomènes, souterrains et superficiels se cor- 
respondent, feraient partie d'une même évolution qm, groupant tous 
les phénomènes karstiques, donnerait bien un véritable cycle du karst. 

(1) Cf. Carte des gouffres, fig. 82. 
^ (2j E.-A. Martel. Noweau traité des eauj: souterraine,. 1Ï4, chap. VIII, p. 26. 
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La théorie la plus complète a été exposée par J, Cvijic qui, en se basant 
sur une longue expérience des phénomènes karstiques (1), a établi une 
évolution du karst serrant de très près la réalité, et, à certains égards, 
définitive (2). 

Cette théorie est basée essentiellement sur l'existence des trois zones 
hydrographiques du Karst : 1° une zone sèche dans les parties supé- 
rieures, où l'eau n'est présente que lors des pluies et pour s'écouler aus- 
sitôt. (Cvijic prend soin d'ailleurs de noter que cette zone est particu- 
hèrement nette dans le karst méditerranéen) ; 2° une zone de transition 
hydrographique, avec des suintements d'eau constants et des cours 
d'eau ascendants à certaines époque ; 3"^ une zone où toutes les fissures 
sont constamment parcourues par les eaux. 

La nappe, reposant sur la couche imperméable, formera donc le niveau 
de base essentiel. 

Au début, l'on n'a encore qu'une zone hydrographique ; les fissures 
sont toutes pleines d'eau ; de petites dolines commencent à se former. 
« Lorsque les trois zones hydrographiques sont constituées, la karstifi- 
cation atteint son développement le plus avancé. Les vallées prékarsti- 
ques se trouvent désorganisées : leur fond est parsemé d'une série de 
dolines et d'ouvalas séparées par des seuils. Entre ces anciennes vallées 
apparaissent d'autres nombreuses dolines qui se sont souvent soudées 
en ouvalas. Par suite de la disparition des crêtes séparant ces ouvalas, 
celles-ci se sont parfois confondues et ont formé les poljés d'origine 
érosive. Quant aux poljés d'origine tectonique, leurs fonds sont souvent 
aplanis par l'érosion karstique et par le phénomène d'inondation, soit 
périodique, soit constant (3) ». Puis les phénomènes karstiques vont en 
s'approfondissant ; ils atteignent ainsi la couche imperméable et s'obli- 
tèrent peu à peu ; mais, en même temps qu'eux disparaît le calcaire et 
le cycle karstique prend fin (4). 

Telle est la théorie qui, actuellement, présente la synthèse la plus 
complète de l'évolution karstique. Elle n'est pas cependant sans donner 
lieu à certaines objections qui paraissent surtout graves pour lé karst 
jurassien et J. Cvijic, lui-même, a été amené ensuite à la retoucher en 
précisant les conditions sp'éciales des karts partiels (5). 

(1) Das Karslphàitomen. Versuck einer geographinchen Morplwlogie, 40. 
MorpfwlogiNche iind glaciale Studien aus Bosnien. Hcrzegowina und Monténégro, 41, 
Bildvng H. Dislozierung der dinarischen Humpjflùthen. 43- 
12) Hydrog. .foulerraine et éi'olutlon morphologique du karst, 43. 

(3) .T. Cvijif]. Hydrographie souterraine et é^-olidion morphologique du karsl, 43, 
p. 414. 

(4) La théorie des trois zones tijdrographiques s'applique particulièrement bien 
à ce que nous avons dit plus haut de la forme des dolines ; eclles-ei évolueront diffé- 
remment suivant qu'elles se trouvent, dans la 1''^, la 2^ ou la 3^ zone. 

{."») Le Holohmst. Le Mérokarst., 45. 
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Il y aurait, en particulier, bien des réserves à faire et ) fv - 

suffisante fi.u.ation ,J\^.Z pa"" p oraT^e^^^à L""?"' ''"- 
t.ent une circulation soute,Taine dans la zone mT ^), """ 

devrait être sèche. 1"'' théoriquement, 

C'est le cas, d'ailleurs, de tous les karsts jeunes Mais le k»,.t A 

à un abaissement de la mer pour le cyde ^''1 T ''"""' "'""P"""' 
de base marin peut se nrod uire ni ^ variation du niveau 

pas avoir Ueu.Ti^t rv tor/elé^siorrr'' ™"T ^"^ "^"* °' 
du Jura est, au contraire, constan e et ntessairirv'r^ "" •'=^''''' 
tendent fatalement à s'approfondir ,t °'''''"™- L»** ^«"«''s voisines 
sommes obligés de tenir c^pte t tt^ Tsion": 1™.-^. *''"• "^""^ 
d'un élément de tout cycle jurassien subaerienne comme 

~pre le cycle karstique. S^e^l "toT L^qlC t^^ ^'^"- 

^::::::zt i- r:z;.:r'n ™:î-;"'°" -"^^ ^^ -™- 

hydrographiques et do "a surf ce rkite" "",'" ^^P"'^ ^'^ -°- 
à l'autre. Mais l'évolution des doline"'"" '''"'''^' '''"™ P''«^<= 

Par exemple, une foÏ Lmment ™ tro's" "" ^V°""'"'' ■"""^"«-■ 
plus jusqu'à la surface, les""riat ons de rr"' f ".^ °" ''"'" "'«"'^ 
tion des dohncs seron deux nhZ 1 """ P^f^^de et la multiplica- 
tombera de plus ou moins hauÏT' "''^'''™™* ^-'inots. L'eau . 
mais il est impossible d'ma^nc' ' t"*"' ' ' '"*'"^" 'i» '« '""■■•«. 

nomènes karstiques de si "a- On"n"r" "■"'"""'"" ^"'^ '"^ P''"" 
l'eau profonde varie pendant cet; '^ . ""^^™'"' "î™ '" "■™«" de 

(drainage par l'é^os ^rremo, ta te d W t;,^" T- "■'"'' ""'^''O"^- 
pie) ; cela ne peut avoir à ce mÔmeut '" ™^''«-'«™. Par exem- 

dolines superficielles ' """™" ''""™ ""• ''évolution des 

trJ^iiTprd^ i^i:::;^: fr- '^ ''-r'^" -" '^-^ ^^-«^ <•- - 

souterraine sont tré^ Jeunes (2) ' ™'"^'"'''"'' '^^ '°™^^ <*" ''""-''n 
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En réalité, il y a bien une évolution karstique ; nous l'avons rencontrée 
partout, dans la vie des formes individuelles, dans les relations que ces 
formes peuvent avoir entre elles. Mais il s'agit souvent d'évolutions 
multiples qui interfèrent sans se commander. Aussi les lois de cette évo- 
lution, valables pour tous les karsts, sont-elles très générales ; en préci- 
sant les conditions de chaque karst, on peut serrer le problème de plus 
près. 

Lea adaptations du cycle kar&tigwi 

Le cycle karstique typique, tel qu'il a été défini, est uniquement celui 
du karst dinarique. 

Les uns ont cherché alors à poser différents types de karsts, dont cha- 
cun aurait son cycle spécial ; les autres ont essayé de retrouver dans 
chaque karst le cycle typique plus ou moins déformé. 

Parmi les premiers, L. Sawicki (1) avait proposé une classification 
des karsts d'après la couverture plus ou moins abondante de terra rossa. 
Il avait ainsi défini un cycle des karsts couverts qu'on rencontre plus 
spécialement dans l'Europe centrale et occidentale. L'érosion karsti- 
que, en se développant, détermine sur le sol la formation d'un manteau 
de terra rossa qui bouche toutes les fissures et rétablit, par là-même, ia 
circulation subaérienne et l'érosion normale. Celle-ci, à son tour, déblaie 
le sol, ramène à la surface le calcaire nu et inaugure un nouveau cycle. 
Ainsi se succèdent fatalement les deux érosions, et il y a bien là un véri- 
table cycle. 

La théorie a été ruinée par les critiques d'A. Grund. L'érosion kars- 
tique n'est nullement arrêtée par la formation de terra rossa ; l'eau 
suinte à travers cette terre et rejoint le calcaire du sous-sol ; le karst 
couvert continue à évoluer (2). Il semble donc qu'il n'y ait pas succes- 
sion de l'érosion karstique et de l'érosion subaérienne, mais, comme 
nous l'avons montré, concomitance de l'une et de l'autre. 

F. Katzer a proposé une autre classification des karsts, basée sur 
l'épaisseur plus ou moins grande du calcaire (3), et cette classification 
ingénieuse contient une grande part de vérité. Il y aurait ainsi un cycle 
des karsts profonds et un cycle des karsts peu profonds. 

En réalité, cette classification ne peut être vraie que s'il s'agit de 
conditions par ailleurs identiques. Dans les régions dinariques, par 
exemple, les difi'érences de profondeur peuvent suffire à classer les 

(1) Ein Beitrag zum geo i^raphiscken /.yklus im Karut, 1-t^. 

(2) A. Gkund. Beitmgc ziiT Morphologie des dinarischen Gebirges,^ et Der geogra- 
pkische Zyklus im Karsl, 86. 

(3) Fr. Katzeh. Karsl uitd Karsthydrographie, 9i. 
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™nditio!','''V'' ^T' *""" "™P*' ""^^^ <''«""«' circonstances. Et les 

rsSrtiitrEsTir" "^^ -- -^'^ -^^ ™p-- "- '^ 

D'autres auteurs, enfin, ont gardé comme seul vrai le cycle karstiane 
dmar.que et se sont attachés surtout à en montrer les d tormaions 

es kS ; ' T"""^' '^'- ^' ''^ •^"J'" " récemment consacrée 

ces ka sts une sene de notes (4), en créant pour eux le nom de mL- 
karsts (ou karsts partiels, d'après le grec meros, partie). 

Dans le merokarst proprement dit, on ne trouve ni lapiés ni polies ■ 
es dolmes sont assez rares et creusées dans les matériaux meuMes oui 
cuvent recouvrent le calcaire ; l'érosion chimique ne fainuè e Z 
préparer les vo.es de pénétration des eaux atmosphérique fn Tar'!- 
sant les fissures et donnant ainsi une impulsion à l'érosion mécanioue 
souterraine qui devient bientôt prépondérante ,, (5) ""««"'q™ 

Entre le holokarst et le merokarst se placent deux types de transi- 
tion : las hausses où des plateaux calcaires profonds sJnt séparés par 
marrelr '' '" '"" "" '" "°"*^^ ^^'""'^^ ^'^--■>' -- ^'^^olZ 
Toutes les circonstances qui viennent modifier le régime karstiai,e 
ne sont plus considérées que comme des ,. résistances .1 Te sont X 
diees que par la déformation du cycle karstique. 

de vurD^n"*""! '''''''''"' '^"* '^°'" ^"•' '*"'^'*« à "" double point 
le me,,; ° "", ' ™ °' P'"' P"' P"'''^-- ''■"» ^a™* sans le comparer 

le mesurer, en quelque sorte, avec le karst dinarique, et lui doni«r „«; 
conséquent sa place dans la hiérarchie des karsts D'autre par chkoue 
région garde ses conditions propres, son évolution qu'i fa" ' e" udi" 

d L'entes rmFt-" ."''■''"''' '' S™"P"« ™'™»t des lois 
amerentes (b). Et il y a un cycle par karst. 

II. — te cycle jurassien 

kafstiauret P- '^"''™ '' "^'^ '"'"'''''" °" ^^ combineront l'érosion 
karstique et 1 orosion normale dans l'évolution d'ensemble du paysage. 

(3) a. Chabot. Le Revermonl, 29. 

în' ft^^'"'n: ^^^'' '^'■Pf^ologiques des termina calcaires, 45 
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Dans les conditions actuelles du Jura, on peut dire que l'érosion 
karstique ne joue qu'un rôle très faible en face de l'érosion subaérienne. 
Ceïle-ci sera toujours eu avance tant que durera le stade de jeunesse 
et c'est elle qui éîerminera les principales phases de l'évolution du pays. 

Nous avons vu, en effet, que l'eau circule dans les cavités souter- 
raines à une altitude qui concorde avec celle des niveaux suhaériens 
voisins, et qu'elle y détermine des réseaux de grottes ; c'est en rapport 
aussi avec les niveaux subaériens que se modèlent les poljés comme 
celui de Saône. Les niveaux d'eau souterrains jouent, sans doute, ici, 
un rôle capital ; mais ils ne sont stables que dans la mesure où ils 
dépendent des niveaux subaériens, et c'est à ceux-ci, en définitive, 
qu'il faut toujours revenir. Les mêmes causes règlent encore l'évolution 
des doHnes, qui dépendra, dans une certaine mesure, des eaux souter- 
raines. 

Le niveau de base de l'évolution karstique est donc donné par le 
niveau de base subaérien local. Ainsi l'évolution karstique, plus ou 
moins en retard sur l'évolution subaérienne, suit toujours celle-ci, se 
règle sur les principaux épisodes de son histoire, jusqu'au joiir où elle 
finit par être absorbée en elle. 

Le terme de cette évolution n'est pas, en eifet, la pénéplaine karsti- 
que, mais bien la pénéplaine d'érosion subaérienne. 

La pénéplaine d'érosion karstique, proprement dite, n'existe sans 
doute pas, et l'on n'en connaît aucun exemple. On imagine pourtant 
comme terme lointain de l'évolution actuelle, dans les régions privées 
de ruissellement, une surface encore très inégale, parsemée de hums, et 
où apparaît la roche imperméable. Cette surface, due à l'érosion kars- 
tique, en forme donc le terme dernier. 

Il ne saurait en être de même dans le Jura. L'évolution karstique n'y 
arrivera jamais à son développement complet, parce que les vallées 
subaériennes se creusent et s'élargissent au milieu même dea plateaux. 

La Loue ramifie, à travers le plateau d'Ornans, des vallées alïluentes 
qui reculent peu à peu leurs têtes et parfois peuvent se prolonger par 
d'anciennes galeries souterraines mises à jour ; les rivières de la Bresse : 
Furieuse, Orain, Seille, Vallière entaillent dans le plateau de Lons-le- 
Sauuier de formidables reculées ; l'Ain dissèque le plateau de Champa- 
gnole et réussit à atteindre le plateau de Nozeroy. 

Toutes ces vallées qui se creusent et s'élargissent réduisent de plus 
en plus les blocs calcaires qui les séparent et sur lesquels se conservent 
les surfaces d'érosion karstique. Elles évoluent moins vite sans doute 
que les vallées de terrains imperméables mais infiniment plus vite que 
ces surfaces karstiques. 

Et ainsi se prépare la pénéplaine d'érosion subaérienne qui apparaît 
bien comme le terme dernier de l'érosion jurassienne. 
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Pour déterminer l'âge d'un paysage jurassien, iï faudra donc surtout 
tenir compte des formes qui conduiront à la vieillesse, c'est à-dire à la 
pénéplaine subaérienne. L'état des formes purement karstiques n'aura 
qu'une importance relativement faible. Seules pourront compter, parmi 
ces formes, celles qui traduiront les rapports avec les vallées subaérien- 
nes : développement des galeries au niveau de la valice subaérienne, 
élargissement des gouffres et fissures qui mettent les bassins fermés en 
rapport avec cette vallée, car ces formes sont celles qui pourront pré- 
parer l'érosion régressive des rivières. 

Ce qu'il faudra surtout considérer, ce sera l'état de ces vallées. La 
forme même des versants, gardant longtemps la raideur caractéristique 
des pays calcaires, importera peu ; mais l'extension de ces vallées en 
longueur et en largeur permettra de mesurer l'attaque du bloc calcaire 
par i'érosion normale, et c'est elle, par conséquent, qui donnera le degré 
d'avancement de l'érosion jurassienne, l'âge à l'intérieur du cycle. 

Et cela rapproche singulièrement l'érosion jurassienne de l'érosion 
normale. Elle s'en distinguera surtout par sa lenteur d'évolution, dans 
les premières phases, tout au moins. De même que dans le cycle juras- 
sien l'érosion subaérienne va beaucoup plus vite que l'érosion kars- 
tique, de même le cycle subaérien évoluera beaucoup plus vite que le 
cycle jurassien retardé par les caractères karstiques. 

"Xes phénomènes karstiques apparaissent donc pour le Jura comme 
l'ensemble des phénomènes, souterrains ou superficiels, qui viennent se 
greffer en terrains calcaires, sur l'érosion subaérienne et qui en retardent 
ou en modifient l'évolution. 

Ainsi travaille l'érosion jurassienne. Les bancs marneux et les bancs 
calcaires se découvrent à tour de rôle ; les vallées en se développant 
font brèche dans les bassins fermés ; les dépôts glaciaires sont empor- 
tés ; les niveaux de base extérieurs s'abaissent, inaugurant de nou- 
veaux cycles d'érosion. L'évolution des plateaux se poursuit sous la 
diversité des aspects morphologiques ; et, lentement, une nouvelle 
pénéplaine tend à se former, semblable à celle qui, jadis, s'étendait à 
travers le Jura Central. 
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Le Vocabulaire karstique f:î) 

Aven i Jama en forme de puits ou de cheminée. On emploie souvent le terme 
de gouffre comme synonyme ; i! semble que goutTre soit plutôt synonyme 
de jama. 

Bassin fermé : Région parcourue par un ou plusieurs cours d'eau subaériens 
et privée de drainage superficiel vers l'extérieur. En terrain calcaire, les 
bassins fermés avec drainage souterrain se confondent souvent avec les 
poljés } mais ils ne présentent pas nécessairement les caractères hydrogra- 
phiques des poljés qui n'en sont qu'un cas particulier. 

Bogaz : Dépression semblable à une doline, mais très étroite et très aliongée. 
« Les bogaz font la transition entre les lapiés à fissures (Kluftkarren) et 
les doiines allongées... La longueur atteint souvent 100 mètres et la lar- 
geur ne dépasse jamais 7 ou 8 mètres )>. f J. Cvijic. Hydrographie souterraine 
43, p. 420). 

Canyon ; Vallée profondément encaissée au milieu de plateaux calcaires. 
Causse t Plateau calcaire formant un compartiment isolé entre de profondes 
vallées, par analogie avec les Causses du Gévaudan ou du Quercy. 

Diadase : Cassure perpendiculaire ou oblique au plan de stratification dans 
les roches sédimentaires. 

Doline : « Dépression fermée, circulaire ou elliptique, généralement moins 
profonde que large », qui se forme à la surface des roches solubles. « Les 
dimensions sont assez petites en général, et ne dépassent pas 200 mètres 
de diamètre ». (d'après Enim. de Mautonne. Traité, 117, p. 657). 

Il peut paraître utile aussi de fixer dan» le vocabulaire les formes typi- 
ques de doiines au lieu d'utiliser des comparaisons variables suivant les 



(1) 
avons 



Il nous a paru utile de préciser les déOnitions des termes karatiques que nous 
employés dans les pages précédentes. Il ne s'axât pas ici de recueillir tous les 

termes en usage dans les différentes méfiions calcaires, et qui d'ailleurs, font souvent 

double emploi. 
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auteurs. On distingup généralement les dolines en formes de baquets (aux 
parois abruptes el: généralement rocheuses), de puits, d'entonnoirs, de 
cuvettes, d'écuelles (aux parois en pentes très douces). 

Beau de fond (Grundwasser) : Masse d'eau qui, d'après certains auteurs, 
serait située à la partie inférieure d'une masse calcaire. 

Exsurgence : Apparition à l'air libre d'eaux qui se sont rassemblées dans les 
fissures du calcaire, sans avoir donné lieu préalablement à un cours d'eau. 
S'oppose ainsi à résurgence (d'après E. Fournier. Les eaux souterraines, 
73, p. 10). 

Gouffre : V. Jama. 

Holokarst / Karst complet, c'est-à-dire où l'on i-encontre tous les caractères 
définis dans le karsl dinarique typique (d'après J. Cvuic, 46)- 

Hum I Butte calcaire résiduelle au milieu d'un paysage karstique. 

Jama ou Gouffre : « Excavation de la surface qui se prolonge vers la profon- 
deur par des grottes, verticales ou horizontales » (J. Cvijic. Hydrographie 
souterraine, 43, p. 420). 

Karst : Région de plateaux calcaires au Nord-Ouest de la pénéplaine balka- 
nique. Par extension, toute région faite de roches calcaires, où se retrou- 
vent les caractères morphologiques du karst. 

Karstique : Présentant les caractères morphologiques dus à la présence des 
roches calcaires, et, plus généralement, de roches solubles, fissurées et 
résistantes. 

Karst barré ; Karst entouré de roches imperméables qui empêchent l'écoule- 
ment des eaux souterraines (d'après P. Iovanovitch, 93, p! 397), 

Karst couvert : Karst recouvert d'un manteau de roches meubles dû à la 
décalcification du substratum. 

Karst sous-jaceni (en allemand unterirdisches Karstphànomen) : Karst recou- 
vert d'ua manteau de roches meubles étrangères au substratum (d'après 
A. Penck. Mélanges Cvuic, 31). 

Lapiés (ou lapiez) : Ciselures superficielles en terrains calcaires (d'après Emm, 
DE Martonne. Traité, 117, p. 656). Sur la définition des différentes 
formes de lapiés. V, Cvuic. The évolution of lapies, 44. 

Lapiaz : « Surface sculptée de lapiés » (A. Cholley. Préalpes, 39, p. 138, 
en note). L'ortographe correcte est iapîaz ; mais un doit prononcer lapie 
(A. Cholley, ibid.). 

Mérokarst ; Karst imparfait, c'eat-à-dire où l'on ne rencontre pas tous les 
caractères définis dans le karst dinarique typique (d'après J. Cvuic, 45). 

Ouvala I Dépression fermée intermédiaire par ses dimensions entre la doline 
et le poljé (diamètre généralement supérieur à 500 ou 600 mètres) et géné- 
ralement formée par la réunion de plusieurs dolines (J. Cvuic. Hydrogra- 
phie, 43, p. 416). L'ouvala est plutôt une forme de karst pur, tandis 
que le sotch est une forme de karst partiel. 
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Poljé : Dépression de forme et d'origine très variables, privée de drainage vers 
l'extérieur et pouvant atteindre de vastes dimensions (plusieurs dizaines 
de kilomètres). Souvent les poijés sont inondés, pendant une partie de 
l'année au moins, par les eaux qui montent du fond de la dépression. 

Ponor ; Jama servant à l'absorption des eaux superficieiles, et parfois aussi 
à la sortie des eaux souterraines, le même ponor pouvant fonctionner dans 
les deux sens. * 

Reculée : Echancrure dans un escarpement calcaire. Une source apparaît sou- 
vent à la tête de cette echancrure et le terme s'oppose ainsi dans les Préalpes 
à celui de goulet (J. Blache. Helief préalpin, 7, p. 401). 

Résurgence : Réapparition à l'air libre d'un cours d'eau qui, après un premier 
parcours superficiel, avait été absorbé dans les cavités du calcaire {d'après 
E. FouRNiEB. Les eaiiœ souterraines, 73, p. 10). S'oppose à exsurgenee. 

Rideau : Dénivellation en forme de gradin qui se présente en particulier Hur 
les versants formés de roches crayeuses, 

Sotch : Dépression fermée plus ou moins étendue, dont le nom est tire des 
Causses du Gévaudan, et dont le sens morphologique n'a pas été défini de 
façon précise jusqu'ici (cf. Emm. deMartonne. rrai(é,117, p.651). Intermé- 
diaire par ses dimensions entre ta doline et le bassin fermé, le sotch pour- 
rait prendre place dans la série des formes karstiques» à côté de l'ouvala. 
Ceile-ci est ordinairement due à la réunion de plusieurs dolines, tandis que 
' le sotch est ordinairement formé aux dépens d'une ancienne vallée. D'autre 
part, le sotch ne présente pas les caractères hydrographiques des poijés. 

Terra rossa ; Résidu de la dissolution superficielle des roches calcaires. 

Vallée aveugle : Vallée dont le drainage superficiel est interrompu vers l'aval 
par l'absorption des eaux dans le sous-sol (cf. Emm. de Martonne Traité 
U7, p. 655). 

Vallée sèche : Vallée privée de drainage pendant une parrie au raoin.s de 
l'année, par suite de l'absorption des eaux dans le sous-sol. 
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Fasc. 40. Chr. PFISTER, Pages alsaciennes. (Sous presse.) 



DEUXIEME SERIE. — /n-16 carré 

Fasc. 1. S. ROCHEBLAVE, Louis de Fourcaud et le mouvement artlstiqne 
en France de 1875 à 1914. 410 p., 1 pi 15 fr. 

Fasc. 2. G. MAUtiAIN, Ronsard en Italie, 320 p 1 5 f», 

Farc. '2. H. GILI.OT, Delacroix peintre et écrivain. (Sous presse.) 



HORS SÉRIE 

BIBLIOGRAPHIE ALSACIENNE, Revue critique des publications concer- 
nant l'AIsatîc par un groupe de professeurs et de savants. 

Tome 1. 1918-1921, 362 p 40 fr. 

Tome II. 1922-1924. 500 p 40 !r. 

Ch. PFISTER, Les Schveighaueser et la Chaire de Littérature grecque de Stras- 
bourg 5 fr. 



SÉRIE INITIATION ET MÉTHODES 

paraîtront en octobre 1927 par petits fascicules bon marché : 

LA GÉOGRAPHIE, par H. Baulic, professeur à l'Université de Strasbourg. 

LA PAPYROLOGIE, par P. Coliomp, professeur à l'Université de Strasbourg. 

LE VERBE ALLEMAND, par M, Cahen, ancien professeur à l'Université de 
Strasbourg. 



BULLETIN DE LA FACULTÉ DES LETTRES 
DE STRASBOURG 

Mensuel, paraissant le premier de chaque mois scolaire de Novembre k Mai. 
Abonnement annuel (donnant droit au Livret de l'Etudiant) 15 fr. 

Chacun^ des années écoulép'. ; 1922-1923. 30 fr. 1923-1924, 1924-1925, 
1925-1926 20 fr. 

Numéro spéoial du BULLETIN consacré aux COURS DE VACANCES 5 fr. 

LIVRET-GUIDE DE L'ÉTUDIANT en Lettres à Strasbourg — tenu à jou» 
chaque année 5 fr. 
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